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بسم الله الرحمن الرحيم 





الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على سيد المرسلين؛ أما بعد» فنضع كتاب العلوم الحياتية للصف 
الثاني عشر بين أيدي أبنائنا الطلبة وزملائنا المعلمين انسجامًا مع فلسفة التربية والتعليم» وتحقيقا لأهدافها في 
تحسين جودة التعلم والتعليم» ومواكبة التطور العلمي المتسارع الذي يشهده العالم. 

يشتمل الكتاب على وحدتين» هما: وحدة الوراثة التي تتضمّن الفصول الاتية: وراثة الصفات» والطفرات 
وتأثيراتها» وتكنولوجيا الجينات. ووحدة أنشطة فسيولوجية في جسم الإنسان» وهي تتضمّن الفصول 
الآنية: الإحساس والاستجابة والتنظيم في جسم الإنسان» ونقل الغازات» والية عمل الكلية» والاستجابة 
المتاعية::و JOLLY Jae SIS‏ 

روعي في إعداد الكتاب الأسلوب التربوي الحديث» والتنوع في أساليب العرض؛ فإضافة إلى النصوص 
العلمية» يضم الكتاب عددًا من الصور والأشكال والرسوم والخرائط المفاهيمية الملائمة التي تخدم المحتوى 
«coal‏ و الى ISS Y‏ الطلية eos yy‏ فى مدان celal a gL‏ و لها ی abe head dal ty‏ الواردة 
ھا وتحديد أ ا ولأن هدف التعلم هو إظهار أثر ما تتعلمه في حياتنا tye gal‏ هيت (G gireall‏ 
أسئلة ونصوصًا تحفز الطلبة إلى التأمل في عملية التعلم» واشتملت أسئلة نهاية الفصول والوحدات على 
فقرات تهدف إلى تقويم تعلم الطلبة» وترسيخ المفاهيم الأساسية لديهم. 

وتعميقا لمبادئ الصحة الإنجابية التي يتعيّن على الطلبة في هذه المرحلة العمرية وعيها وإدراكها جحيدذاء 
فقد أفرد موضوع التكاثر عند الإنسان في فصل مستقل» بحيث يتعرف الطلبة آلية التكاثر» وبعض الطرائق 
التي يمكن اتباعها في تنظيم النسل. 

تضمّن الكتاب أيضا الكثير من التطبيقات المخبرية الحديثة التي تسهم في فهم الطلبة مبادئ بعض الفحوص 
المخبرية» وكيفية استخدام التكنولوجيا فيهاء cally‏ تحفزهم إلى اتباع الطرائق العلمية الصحيحة في مختلف 
جوانب الحياة؛ لضمان حياة صحية خالية من الاختلالات الوراثية والأمراض التي تصيب أجهزة الجسم المختلفة. 

ولغرس القيم الأخلاقية والتوجهات الإيجابية في نفوس الطلبة» فقد اشتملت بعض الفصول على بند يُعرّف 
الطلبة بالأخلاقيات المرتبطة بالموضوعات التي يتضمَّنها المحتوى؛ ما pa plead‏ إلى تمثل هذه القيم. وإيمانًا من 
فريق التأليف بأهمية العمل - جنبًا إلى جنب - مع مؤسسات الدولة المختلفة» فقد ألحق بكل فصل من فصول 
OLS‏ مواقع إلكترونية لبعض المؤسسات العامة (مؤسساتنا فخرنا) تثري بعض الموضوعات المطروحة في 
الفصولء والطلبة غير ملزمين بدراسة هذه المعلومات الإثرائية في امتحان الثانوية العامة. 

ile‏ بأن عملية تطوير المناهج والكتب المدرسية عملية مستمرة؛ لذا نرجو من زملائنا المعلمين وأولياء الأمور 
تزويدنا بأي ملاحظات تغني الكتاب وتسهم في تحسنه» بما يلبي حاجات الطلبة وطموحات المجتمع الأردني. 


والله ولي التوفيق 
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سورة غافر» الآية CVE)‏ 





© كيف تور الوراثة في حياتنا؟ 





وراثئة الصفات 


اهتم العرب منذ القدم بالخيول العربية الأصيلة» وحافظوا على أنسابها وصفاتهاء وذلك 
بتكثيرها من سلالات الخيول المميزة بشكلها وقوتهاء وعدم اختلاطها بالسلالات الأخرى؛ ما 
يعد تطبيقًا lee‏ لمبادئ علم الوراثة التي أرسى دعائمها العالم غريغور مندل (Gregor Mendel)‏ 
عن طريق التجارب التي أجراها على نبات البازيلاء. 

درست dhe GIT LES le‏ ورائية CaS deals‏ تر ارايت صفهان 5 Ce Oil‏ 
وهل توجد أنماط وراثية مغايرة لنمط توارث الصفات المندلية؟ ستتمكن من الإجابة عن هذين 
السؤالين وغيرهما بعد دراستك هذا الفصل. 


يتوقع منك أن تكون قادرًا على أن: 





8 تحل مسائل ورائية تتعلق بقانون التوزيع الحر (قانون مندل الثاني). 
8ا توضح أنماط SS‏ بعض الصفات غير المندلية. 

وس تحل مسائل تطبيقية على بعض أنماط S315‏ الصفات غير المندلية. 
ا تبيّن المقصود بالعبور الجيني» وأهميته. 

8# تتوصّل إلى طريقة رسم الخريطة الجينية. 





تعرّفت في سنوات سابقة أن aie See satan.‏ وستتعرف الآن 
(allele) Sul‏ وقد heal‏ الأليل ا ويرمَز إليه يحرف 39 «(capital letter)‏ أو متنحيًا» 
و يرمز إليه بحرف صغير «(small letter)‏ وقد تكون الصفة نقية (متماثلة الأليللات)» أو غير نقية 
زر خمائلة COON‏ 
درس العالم مندل كيف تتوارّث صفة وراثية واحدة في نبات البازيلاء» وقد أفضت نتائج تجاربه 
في هذا المجال إلى عدد من مبادئ علم الوراثة» لاحظ الشكل )١-١(‏ الذي يُبيّن نتائج توارث 
صفة طول الساق فى نبات البازيلاء. 

نبات قصير الساق نبات طويل الساق 


الطراز الشكلي لكل من الأبوين 1 0 


الطراز الجيني JS‏ من الأبوين 


0 — 


3 St 
)۴1( الطراز الجيني لأفراد الجيل الأول‎ 








الطراز الشكلي لأفراد الجيل الأول 





الكل ونم نتائج تجارب مندل لدراسة صفة طول الساق في نبات البازيلاء. 


> لماذا كان أفراد الجيل الأول (FL)‏ جميعًا طويلي الساق؟ 

عند تلقيح نبات بازيلاء طويل الساق متماثل الأليلات (TT)‏ مع نبات قصير الساق (tt)‏ 
ينتقل إلى كل فرد من أفراد الجيل الجديد أليل لصفة طول الساق من أحد الأبوين» وأليل لهذه 
الصفة من الآخرء ويكون الطراز الجيني لأفراد الجيل الأول جميعًا (Tt)‏ والطراز الشكلي 
طويل الساق؛ إذ يظهر تأثير أليل طول الساق LS‏ ولا يظهر تأثير أليل قصر الساق المتنحي» 
في ما يُسمى مبدأ السيادة التامة. توصّل مندل أيضًا إلى أن الأليلين المتقابلين لصفة وراثية واحدة 
ينفصل HS‏ منهما عن SV‏ عند تكوين الجاميتات في عملية الانقسام المنصّف في ما يُعرّف 
باسم قانون مندل الأول» أو قانون انعزال الصفات .(Law of Segregation)‏ 

لتتعرّف صفات مندلية أخرى في نبات البازيلاء لاحظ الشكل .)5-1١(‏ 


الصفة لون الزهرة لون البذرة شكل البذرة لون‌القرن شكل OMI‏ موقع الأزهار طول الساق 
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لم 


السائدة 





Sj ارجواني‎ 


الصفة ف 
a © © »‏ 


الشكل :)۲-١(‏ بعض الصفات المندلية في نبات البازيلاء. 
وما إن انتهى مندل من بيان الية توارث صفة وراثية واحدة حتى أجرى الكثير من التجارب 
لدراسة وراثة صفتين وراثيتين في ان cles‏ فما النتائج التي توصّل إليها؟ 
EF‏ قانون التوزيع الحر 
لقح مندل في إحدى تجاربه نباتات بازيلاء خضراء القرون ملساء البذور متماثلة الأليلات 
(للصفتين) مع نباتات بازيلاء صفراء القرون مجعّدة البذور. فإذا علمت أن أليل القرون 
الخضراء (G)‏ سائد على أليل القرون الصفراء (ع)» وأليل البذور الملساء (R)‏ سائد على أليل 
البذور المجعّدة c(r)‏ فما نتائج عملية التلقيح هذه؟ لاحظ الشكل .)5-١(‏ 





الطراز الشكلي لكل من الأبوين أخضر القرون أملس البذور أصفر القرون مجعّد البذور 


oa x< Sp 





الطراز الجيني ASS‏ من الأبوين Sgir GGRR‏ 
الطراز الجيني لجاميتات OS‏ من الأبوين 
الطراز الجيني لأفراد الجيل الأول GgRr (F1)‏ 





الطراز الشكلي لأفراد الجيل الأول (F1)‏ 5 


الطراز الجيني IST‏ من أبوي الجيل الثاني GgRr GgRr‏ 


الطرز الجينية لجاميتات IS‏ من أبوي الجيل ‘GR)(Gr (9R)( 9" (GR)(Gr (aR (or)‏ 
الثانى 


09066 GGrr OGorr 6 001 cdl ays مُمئّلة‎ (F2) 


OO 


للك ر نتائج تجارب مندل لدراسة الية S515‏ صفتين es‏ في نبات البازيلاء. 





لاحظ مندل أن أفراد الجيل الأول الناتجة من التلقيح كانت خضراء القرون ملساء البذور. 
وعند تلقيح أفراد الجيل الأول ذاتيّاء ظهرت النتائج في الجيل الثاني بالنسبة العددية 
(0) على النحو الاتي: ٩(‏ خضراء القرون Seales‏ البذور): (” خضراء القرون محعده 
المُمثلة بمربع بانيت في الشكل .)7-١(‏ وبذلك يكون احتمال ظهور الصفات BY‏ ذكرها 
۹ 


4 ٣ hee ee .. 35 ; i % _ 
القرون‎ A المدور» ريو صغر‎ Baton Og pill ol pl بوي‎ ty gall ملسا‎ Oy pl ol pasha 


ملساء البذور» و أصفر القرون مجعّد البذور. 

أظهرت نتائج التجارب التي أجراها مندل انفصال الكروموسومات وما تحمله من أليلات في 
أثناء عملية الانقسام المنضّفء وتوزعها على الجاميتات تورُعًا مستقلا بعضها عن بعض؛ إذ ليس 
شرطا أن تظهر أليلات الصفات السائدة cles‏ أو المتنحية معا في الجاميتات الناتجة» في ما Boal‏ 
بقانون التوزيع الحر (Law of Independent Assortment)‏ الذي ينص على ey‏ «ينفصل أليلا كل 
صفة وراثية» ويتوزعان بصورة مستقلة عن أليلات الصفات الأخرى عند تكوين الجاميتات في أثناء عملية 


الانقسام المنضّف». وبهذا Le‏ التوزيع الحر أحد أهم مصادر التنوع الوراثي في الكائنات الحية. 


© سؤال 
١ |‏ -في أحد أنواع القوارض «(Guinea pig)‏ يكون أليل الشعر الأسود (8) سائدا على أليل 
الشعر الأبيض (0)» وأليل الشعر الأملس (S)‏ سائدًا على أليل الشعر المجعّد (9). فإذا 
تراوج فرد أسود أملس الشعر غير متمائل الأليلات (للصفتين) مع آخر أبيض مجعد 
الشعرة pe Cob‏ السيواليرن mW‏ 
© ما الطرز الجينية للأبوين؟ 
* ما الطرز الشكلية لأفراد الجيل الأول؟ 





؟ - عند تلقيح نبات بازيلاء محوري أرجواني الأزهار مع نبات بازيلاء آخر طرازه الشكلي 
مجهول» ظهرت نباتات بالأعداد و الطرز الشكلية ASV!‏ 
(Yo)‏ نبات بازيلاء محوري أرجواني QU‏ و (. ٠‏ نباتا محوري أبيض الأزهار» 
و (۷) نباتات طرفية أرجوانية الأزهار» و (4) نباتات طرفية بيضاء الأزهار. فإذا 
علمت أن أليل الأزهار الأرحوانية (P)‏ سائد على أليل الأزهار البيضاء (م)» وأليل 
الأزهار المحورية (A)‏ سائد على أليل الأزهار الطرفية c(a)‏ فأحب عن الأسئلة ASV!‏ 
* اكتب الطرازين الجيني والشكلي للأب المجهول. 
© مَثْل نتائج التلقيح باستخدام مربع بانيت. 
ه ما احتمال ظهور نبات محوري أرجواني الأزهار؟ 


وراثة الصفات غير المندلية 





تُتوارّث الكثير من الصفات الورائية بأنماط تختلف عن الوراثة المندلية» منها: 


الصفات ذات السيادة المشتركة والأليلات المتعددة 


وجد العلماء أن بعض الصفات فيها أكثر من أليلين (multiple alleles)‏ فمثلا 
Sos‏ في وراثة فصائل دم الإنسان بحسب نظام (ABO)‏ ثلاثة أليلات» هي (1 1 i‏ 
ويحمل الفرد في كل خلية من خلاياه الجسمية آليلين من هذه الأليلات. 

تحكم الأليلان )1 ) في وجود بروتينات سكرية على سطوح خلايا الدم الحمراءء. 
68( مولّدات الضد c(antigens)‏ لاحظ الجدول »)١-١(‏ ويؤدي وجود الأليل 1) إلى 
تكوين مولد الضد (A)‏ في حين يودي و جود الأليل (*1) إلى تكوين مولّد الضد (8) على 
سطوح خلايا الدم الحمراء. 

فإذا جد مولّد الضد (A)‏ من دون وجود مولّد الضد (8)» فإن فصيلة دم الشخص تكون 
(A)‏ وإذا وجد مولّد الضد (8) من دون وجود مولّد الضد (A)‏ فإن فصيلة دم الشخص 
نكون ردن 





عند اجتماع الأليلين السائدين Bay‏ يظهر تأثيرهما معًا في الطراز الشكلي» ولا 
حل ار lage del‏ وتكون فصيلة الدم (833)» ويُسمّى هذا النمط من التوارث السيادة 
المشتركة Lal .(codominance)‏ في حال غياب الأليلين (TPCT)‏ فلا يظهر على سطوح خلايا 
الدم الحمراء Gl‏ من مولدي الضد «(B)«(A)‏ فيكون الطراز الجيني للشخص «(ii)‏ وفصيلة 
دمه (0). انظر الجدول »)١-١(‏ مُلاحظًا الطرز الجينية للأفراد ذوي فصائل الدم المختلفة 
بحسب نظام (ABO)‏ 
سوال 
-١‏ تزوّج شاب فصيلة دمه (A)‏ (غير متماثل الأليلات) بفتاة فصيلة دمها (AB)‏ اكتب: 
* الطراز الجيني لفصيلة دم كال من الأبوين. 
* الطرز الجينية لجاميتات الأبوين. 
* الطرز الجينية والشكلية لفصائل دم الأبناء المحتمل إنجابهم. 
؟- تزوّجٍ رجحل طرازه الجيني لفصيلة الدم (Pi)‏ بفتاة طرازها الجيني Ii)‏ ما فصائل الدم 








الصفات متعددة الجينات 


يتتحكم في بعض صفات الإنسان والحيوان والنبات (ade whe‏ مثل الجينات المسؤولة 
عن لون البشرة في الإنسان؛ إذ يتحكم في إنتاج صبغة الميلانين في الجلد العديد من 
الجينات . ولتسهيل دراسة مفهوم الجينات المتعددة <(polygenes)‏ فإننا سث ركز على 5G‏ 
جينات منهاء بحيث تمثل الرموز (ABO)‏ الأليلات السائدة المسؤولة عن إنتاج صبغة 
الميلانين في الجلد» وينتج من توارُثها طرز شكلية متفاوتة متدرحة في لون البشرة» فيتميز 
الفرد ذو الطراز الجيني (AABBCC)‏ ببشرة غامقة جدًاء ويتميز الفرد ذو الطراز الجيني 
(aabbec)‏ ببشرة فاتحة جدًا. 

يكون للطراز الجيني (AabbCe)‏ والطراز الجيني (aaBbCe)‏ التأثير نفسه في درجة 
ظهور الصفة. وكلما زاد عدد الأليلات السائدة لدى الفرد كانت درجة لون البشرة في الطراز 
oes‏ أكثر ued SUAS ie‏ الجينات المتعددة ب الجينات المتراكمة cumulative)‏ 
«(genes‏ وهذا يفشّر إنتاج طرز شكلية متفاو نة do Ane‏ في بعض الصفات. 


@ سؤاں 


١‏ - رتب الأفراد ذوي الطرز الجينية (AABbCC «AABbcc caaBbec «AaBbCC)‏ من الأغمق 


إلى الأفتح لونا للبشرة. 


و اكتب الطراز الجيني لفرد يُشبه فردًا آخرّ من حيث لون البشرة طرازه الجيني (©0ط4./ه). 


درست سابقا أن جنس الإنسان يتحدد بنوعين من الكروموسومات الجنسية CY) CX)‏ وأن 
الطراز الكروموسومي الجنسي للأنثى هو (KX)‏ حيث تنتج جاميتات تحوي الكروموسوم 
الجنسي ©06» وأن الطراز الكروموسومي الجنسي للذكر هو (XY)‏ حيث ينتج OE‏ من 
الجاميتات» نصفها يحتوي على الكروموسوم الجنسي (×)» ونصفها الآخر يحتوي على 
الكروموسوم الجنسي (Y)‏ 

تحمل بعض الجينات على الكروموسوم الجنسي «(X)‏ ويُحمل عدد قليل من الجينات 
على الكرموسوم الجنسي CY)‏ ونُسمّى الصفات التي تحمل جيناتها على الكروموسومات 


الجنسية Clie‏ مرتبطة بالجنس «(sex linked traits)‏ فكيف 95 )5 الصفات المرتبطة 
ae‏ 

تمتاز ذبابة الفاكهة الطبيعية بعينين حمراوين» وقد BEY‏ العالم توماس مورغان 
(Thomas Morgan)‏ في إحدى تجاربه على ذبابة الفاكهة ظهور ذكور ذبابات فاكهة 
بيضاء العينين. ولدراسة Sh gi‏ هذا الطراز الشكلي ted‏ زاوج مورغان بين إناث 
حمراء العينين (متماثلة الأليلات)» وذكور بيضاء العينين» فكانت الطرز الشكلية لأفراد 
الجيل الأول جميعها حمراء العينين» لاحظ الشكل .)٤-١(‏ 


الطراز الشكلي JSS‏ من الأبوين 
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الطراز الجيني YS‏ من الأبوين 





QO) ا‎ 


الطرز الجينية لأفراد الجيل الأول (F1)‏ 









ذكر أحمر العينين أنثى حمراء العينين 
ells 1 —) Jot‏ امورو و ONE yo ars‏ رار CIN geal 32 gh Gol‏ 
الصفات المرتبطة بالجنس. 


الطرز الشكلية لأفراد الجيل الأول 





تابع مورغان تجاربه بإجراء تزاوج بين ذكور وإناث من أفراد الجيل الأول» فكانت 
نتيجة هذا التزاوج بالنسبة إلى لون العينين: (۳ أحمر : ١‏ أبيض). ang‏ أدهش مورغان 
أن جميع الذبابات بيضاء العينين كانت ذكورًا. لاحظ الشكل »)٥-١(‏ ثم أجب Las‏ 
يليه من أسئلة : 


هه ھ 


الطراز الشكلي لكل من أبوي الجيل الثاني 





الطراز الجيني JS‏ من أبوي الجيل الثاني il‏ | 
ا GO‏ 66 
الثانى XS‏ 


الطرز الجينية لأفراد الجيل الثانى 








wa Vy 


o 
3 - 


Wi 
/ q 
1 | 


الطرز الشكلية لأفراد الجيل الثانى SS‏ أبيض أنثى حمراء ذكرأحمر أنثى حمراء 
١‏ العينين العينين العينين العينين 


۵ 
Ween, 7 
x DX VA 
od 


الشكل :)5-١(‏ نتائج الجيل الثاني في تجربة مورغان التي قادته إلىدراسة توارث 
الصفات المرتبطة بالجنس. 


@ كيف فسّر مورغان هذه النتائج؟ 
< كم أليلا يلرم لظهور صفة العينين البيضاوين لدى الذكر؟ 


استنتج مورغان أن جين صفة لون العينين في ذبابة الفاكهة يُحمل على الكروموسوم 
الجنسي 50)» ولهذا فقد يحمل الكروموسوم الجنسي (OK)‏ أليل الصفة السائد (R)‏ ويُعبّر 
عنه ب CX")‏ أو أليل الصفة المتنحي ()» ويُعبّر عنه ب ()» في حين أن الكروموسوم (Y)‏ 
لا يحمل أليلا لهذه الصفة. 

تظهر صفة لون العينين البيضاوين لدى الإناث عند اجتماع الأليلين المتنحيين» في حين 
يكفى أليل Ace‏ واحد لظهور هذه الصفة عند الذكور. 0 

ولكن» هل تُتوارّث الصفات المرتبطة بالجنس عند الإنسان بالطريقة نفسها التي تتوارّث 
فيها صفة لون العينين لذبابة الفاكهة؟ 

تنطبق نتائج تجارب مورغان على الصفات المرتبطة بالجنس في الإنسان» ومنها مرض 
نزف الدم. تأمّل الشكل CIN)‏ ثم أجب Lhe‏ يليه من أسئلة: 


4 % 4 ~~ 74 
1 /7 1 4 
١ 14 م 4 #م/‎ 
j | i 1 6 
أ‎ [1 a 
| 
1 ١ 


























الحالة (أ). 


2 مصاب/ مصابة. 


غير مصابة حاملة أليل المرض. 


الشكل :)1-١(‏ تواررث مرض نزف الدم. 



































> كم أليلا يلرم لظهور مرض نزف الدم عند الأنثى؟ 

> لماذا لا يُودّث الأب المصاب أليل الإصابة بالمرض لأبنائه الذكور؟ 

ls‏ على الأنثى غير متمائلة الأليلات OE‏ التي تحمل على أحد كروموسوماتها الجدسية 
أليل الإصابة بالمرض» ولا تظهر عليها أعراض المرض» اسم الأنثى غير المصابة حاملة أليل 
المرض (carrier)‏ إذ إن تأثير الأليل السائد (عدم الإصابة بنزف الدم) gg‏ ظهور تأثير الأليل 
المتنحي المسؤول عن الإصابة بالمرض. by‏ ما يخص الذكورء فإن أليلا متنحيًا واحدًا 
يكفي لظهور المرض. Sy‏ كان الذكر يرث من أبيه الكروموسوم الجنسي EY)‏ يمكن 
نقل أليل الإصابة إليه من أبيه؛ OY‏ الكروموسوم الجنسي VY)‏ يحمل هذا الأليل. 

ومن الأمثلة أيضًا على الصفات المرتبطة بالجنس لدى الإنسان» صفة عمى الألوان التي 
تتوارّث بنمط تواررث صفة نزف الدم نفسه؛ إذ يُحمل أليل هذه الصفة على الكروموسوم 
الجنسي .(X)‏ 

وبالمثل» توجد في الطيور صفات مرتبطة بالجنس» jab‏ أن الطراز الكروموسومي الجنسي 
لذكور الطيور هو الذي يكون متماثلاً» خلافًا لاناث الطيور» حيث يكون غير متماثل؛ لذا 
فإن الأنثى هي من يُحدّد جنس الأفراد الناتجة من عملية الإخصاب. 


9© سؤال 


| 4 يُوضح مخطط SVAN‏ وراثة صفة سائدة ded‏ بالجنس محمولة على الكروموسوم 


الجنسي (X)‏ في الإنسان. ادرس هذا المخططء ثم أجب Le‏ يليه من أسئلة: 





|| ذكر لا تظهر عليه الصفة. 





ail 6‏ لا تظهر عليها الصفة. 


* لماذا ظهرت الصفة عند الاناث فقط؟ 

* اكتب الطراز الجيني لكل فرد في مخطط السلالة» مُستخدمًا الرمز (6) لأليل الصفة 
السائدة» والرمز (ع) لأليل الصفة المتنحية. 

ا الصفات المتأثرة بالجبس 
Teme‏ الصلع المبكر (baldness)‏ لدی الإنسان صفة غير مندلية» Koes‏ فيها أليل 
يحمل على الكروموسومات الجسمية» ولكن مستوى الهرمونات الجنسية الذكرية يؤدي 
إلى اختلاف في ترجمة بعض الطرز الجينية بين الذكور والإناث» وهذا يجعلها صفة متأثرة 
بالجدس c(sex-influenced trait)‏ لاحظ الجدول .)۲-١(‏ 
الجدول :)3-١(‏ وراثة صفة الصلع عند الإنسان. 





ZZ‏ أصلع صلعاء 
HZ‏ أصلع غير صلعاء 
HH‏ غير أصلع غير صلعاء 


> قارن بين ترجمة الطراز الجيني (HZ)‏ إلى طراز شكلي عند US‏ من الذكور والإناث. 
يكون نمو الشعر طبيعيًا عند كل من الذكر والأنثى في حال وجود طراز جيني متماثل (HH)‏ 
UI‏ إذا كان الطراز الجيني (ZZ)‏ فيبدأ كل منهما بفقدان شعره» ويصبح أصلع بعد سن البلوغ. 
UM,‏ الطراز الجيني (HZ)‏ فتختلف ترجمته باختلاف الجنس» فتظهر صفة الصلع عند الذكر 
فقط» ولا تكون الأنثى صلعاء بسبب اختلاف مستوى الهرمونات الجنسية الذكرية لكل 
منهماء وهو ما يُوثْر في ترجمة الطرز الجينية. ونظرًا إلى هذا الاختلاف؛ فإنه يكفي وجود 
أليل صفة صلع واحد (7) لظهور هذه الصفة عند الذكر» في حين يُشترّط وجود أليلين (ZZ)‏ 
لهذه الصفة كى تظهر عند الأنثى. 








9 سيم 

-١‏ تروّج شاب abel‏ غير متماثل الأليلات بفتاة شعرها طبيعي غير متماثلة الأليلات: 
* ما الطراز الجيني لصفة وجود الشعر لدى AS‏ من الشاب والفتاة؟ 
* ماطرز أبنائهما الجينية المتوقعة لهذه الصفة؟ 

۲ - فتاة شعرها طبيعي» ووالدها أصلع وأمها صلعاء: 
* ما الطراز الجيني لكل من والد الفتاة ووالدتها؟ 
* اكتب الطراز الجيني للفتاة. 

۳ - تزوّج شاب أصلع متماثل الأليلات مصاب بمرض عمى الألوان بفتاة شعرها طبيعي 
متماثلة الأليلات إبصارها طبيعي» ووالدها مصاب بمرض عمى الألوان: 
* ما الطراز الجيني لكل من الشاب والفتاة للصفتين معًا؟ 
* ما طرز أبنائهما الجينية المتوقعة للصفتين معًا؟ 





تحوي خلايا الكائن الحى عددًا كبيرًا من الجينات يفوق عدد الكروموسومات؛ لذا تحمل 
معظم الكروموسومات مئات الجينات أو الآلاف منهاء وتتحكم هذه الجينات في الصفات 
الوراثية المختلفة. وتُعرّف الجينات التي تقع على الكروموسوم نفسه» وتنوارّث بوصفها وحدة 
واحده باسم الجينات المرتبطة CC as‏ ارتباط الجينات في توارث الصفات؟ 

تختلف ce‏ توریث صفتين e‏ ا نفسه عن د انون 0 لحر 
سوم تیا یا ا ره لیل لون ل اماج لقاع bait‏ الجسم 
الأسود(ع)» وأليل الجناح الطبيعي (1) سائدًا على أليل الجناح الضامر (]). وعند إجراء تزاو ج بين 
ذبابات فاكهة رمادية الجسم طبيعية الأحنحة طرازها الجينى (6611) وذبابات فاكهة سوداء 
الجسم ضامرة الأجنحة طرازها الجيني(88]0)» كانت جميع أفراد الجيل الأول رمادية الجسم 
طبيعية الأجنحة طرازها الجيني (GgTt)‏ لاحظ الشكل .)۷-١(‏ 


YY 


~ 


الطراز الشكلى لكا من الأبوين سوداء الجسم ضامرة الأجنحة رمادية الجسم طبيعية الأجنحة 


o 





ك em 8t‏ 
الطراز الجينى لكاء من الأبوي: 
لطراز الجيني لكل من الأبوين 5021131 و 
GT gt‏ 
الطرز الجينية لجاميتات UF‏ من الأبوين 6 
GT 0‏ 
الطراز الجيني لأفراد الجيل الأول anes! (F1)‏ 
gt‏ 
الطراز الشكلي لأفراد الجيل الأول رمادية الجسم طبيعية الأجنحة 


الشكل :)۷-١(‏ نتائج تجربة مورغان لدراسة توارُث لون الجسم وحجم الجناح 
في الجيل الأول من ذبابة الفاكهة. 


بعد ذلك زاوج مورغان بين أنثى ذبابة فاكهة - من أفراد الجيل الأول - طرازها الجيني 
(GgTb‏ وذكر طرازه الجيني (gett)‏ ويُمثْل الشكل (A-))‏ نتائج هذا التزاوج. 





سوداء الجسم ضامرة الأجنحة رمادية الجسم Lal‏ الا dow‏ 


الطراز الشكلي لكل من الأبوين J‏ 


الطراز الجيني JS‏ من الأبوين 


الطرز الجينية لجاميتات كل من الأبوين 





الطرز الجينية للأبناء 0 
ل ان الك كك 
t‏ 
8 





7 سوداء الجسم رمادية الجسم 
الطرز الشكلية للاأب : 
لطرز يه لللابباء ضامرة الأجنحة طبيعية الأجنحة 
الشكل :)۸-١(‏ نتائج تجربة مورغان لدراسة توارُث لون الجسم وحجم الجناح 

في الجيل الثاني من ذبابة الفاكهة. 


لاحظ مورغان أن صفتي لون الجسم وحجم الجناح ورتا بوصفهما وحدة واحدة» ولم 
تتفق النتائج مع ما هو متوقع بحسب قانون مندل (التوزيع الحر)» فكانت الأفراد الناتجة رمادية 
الجسم طبيعية الأجنحة» وسوداء الجسم ضامرة الأجنحة بنسبة عددية .)١:1(‏ 

وقد أظهرت نتائج الكثير من عمليات التزاوج أن جيني صفة لون الجسم وصفة حجم الجناح 
يُحملان على الكروموسوم نفسه» وأن أليلات هذه الصفات تنتقل غالبًا معّا بوصفها وحدة واحدة 
من دون أن تنفصل في أثناء عملية الانقسام المنصف لتكوين الجاميتات؛ إذ يرتبط أليل لون الجسم 
الرمادي بأليل الجناح الطبيعي» ويرتبط أليل لون الجسم الأسود بأليل الجناح الضامر» ومع ذلك 
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أظهرت بعض النتائج أن أليلات الجينات المرتبطة قد تنفصل في أثناء تكوين الجاميتات عن طريق 
العبور الجيني» فما المقصود بالعبور الجيني؟ وكيف يور فى توارّث الصفات؟ 

لاحظ مورغان في إحدى تجاربه على ALS‏ الفاكهة - حين 55 ج ذبابات فاكهة طرازها الجيني 
(GgTh‏ بذبابات فاكهة طرازها الجيني (ggtt)‏ - ظهور أفراد بنسب قليلة يحملون صفات تختلف 
عن صفات الأبوين. لاحظ الشكل »)4-١(‏ ثم أجب عن السؤال الذي يليه: 


الطراز الشكلي ISS‏ من الأبوين 


الطراز الجيني ISS‏ من الأبوين 


حدوث عملية العبور الجينى 


الطرز الجينية لجاميتات JS‏ من الأبوين 


الطرز الجينية للأفراد الناتجة 


الطرز الشكلية للأفراد الناتجة 





سوداء الجسم ضامرة الأجنحة رمادية الجسم طبيعية الأجنحة 


GT gt Gt gT 
CX HD Cx DE 
EDED EDED 
BF gt gt gt 
410 16٤ ۲۰٦ 1/0 

سوداء رمادية سوداء رمادية 
طبيعية ضامرة ضامرة طبيعية 
gis] fe‏ الأحنحة اة 


أفراد تراكيبها الجينية جديدة أفراد تشبه الآباء 


الشكل :)4-١(‏ نتائج تجربة مورغان عند حدوث عبور جيني. 





> كيف فسّر مورغان هذه النتائج؟ 

تغزى هذه النتائج إلى حدوث انفصال بين أليلات الجينات المرتبطة في أثناء تكوين الجاميتات 
عن طريق عملية العبور الجيني (genetic crossing over)‏ التي توف بأنها تبادل أجزاء من المادة 
الوراثية بين الكروماتيدات غير الشقيقة في زوج الكروموسومات المتمائلة في أثناء الطور التمهيدي 
الأول من الانقسام المنصف» وهو مايؤدي إلى انفصال آليلات بعض الجينات المرتبطة) فتنتج 
تراكيب جينية جديدة تختلف عن تلك الموجودة عند أي من الأبوين. لاحظ الشكل »)٠١-١(‏ ثم 
أجب Ke‏ يليه من أسئلة: 


كر وماتيدان غير شقيقين 





الي وات :)١‏ عملية العبور الجيني. 


> كم طرارًا > للجاميتات التي ينتجها فرد طرازه الجيني GeTt)‏ في حال كانت الجينات 
> ما التراكيب الجينية الجديدة الناتجة من عملية العبور الجينى؟ 
يمكن حساب نسبة حدوث التراكيب الجينية الجديدة باستخدام العلاقة الاتية: 
عدد الأفراد ذوي التراكيب الجينية الجديدة 
sis‏ الأفراد الكلى 
وفى تجربة مورغان GI‏ ذكرهاء OB‏ نسبة حدوث التراكيب الجينية الجديدة 
Yett+ Ao‏ 


SAM = /1 4808 X — = 
ل‎ 


00 
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© سؤاں 
١ |‏ - يُمثل الشكلان (أ) و(ب) حالتين لجينات مرتبطة. اكتب الطرز الجينية للجاميتات 
الناتجة في الشكل (أ) في حال عدم حدوث عبور جيني» والطرز الجينية للجاميتات 
الناتجة في الشكل (ب) في حال حدوث عبور جيني 


OOOO © 


(oe) الشيكل‎ ewe 
فى حال ارتباط‎ BbDd ؟ - اكتب الطرز الجينية للجاميتات» التى ينتجها فرد طرازه الجينى‎ 
. وحدوث عملية العبور الجيني‎ ((d) والجين‎ (B) الجين‎ 


ولكن» Arle‏ تعتمد احتمالية حدوث العبور الجينى بين أليلات الجينات المرتبطة؟ وكيف نستفيد 
من معرفتنا بنسبة حدوث تراكيب جينية جديدة فى تحديد المسافة بين الجينات المرتبطة؟ 


_ عربت اباد‎ Nl 


لاحظ مورغان أنه كلما زادت المسافة بين مواقع الجينين المرتبطين على الكروموسوم 
زادت احتمالية حدوث عملية العبور الجيني بينهماء فتزداد نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة. 

ولأن لكل جين موقعًا AU‏ على الكروموسوم؛ فإن المسافة بين أي جينين على الكروموسوم 
نفسه تكون ثابتة. 

يمكن تحديد مواقع الجينات على الكروموسوم بمعرفة نسبة حدوث تراكيب جينية حديدة» 
ويُعبّر عن كل )/١(‏ نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين جينين 
بوحدة خريطة واحدة بينهما على الكروموسوم. 





فعلى سبيل المثال» إذا كانت نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة هي 5/ » فهذا يعني أن 
المسافة بينهما هي خمس وحدات خريطة. 

Ll‏ نسبة ارتباط الجينين معًا فتساوي: /٠٠١١‏ - نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة. وقد 
أفاد مورغان وتلاميذه من هذه النتائج في عمل خرائط جينات (gene maps)‏ تُحدّد مواقع الجينات 
وترتيبها على طول الكروموسوم. 


:| إذاعلمت أن مواقع الجينات التي يرمز إليها بالأحرف (A,B,C)‏ تقع على الكروموسوم 
7 نفسه في ذبابة الفاكهة» oly‏ المسافة بين الجين © والجين (8) تساوي CV)‏ وحدات 
| خريطة» وأن نسبة ارتباط الجين (B)‏ والجين (A)‏ هى ۸۷./» وأن نسبة حدوث تراكيب جينية 
: جديدة ناتجة من العبور بين الجين (A)‏ والجين (C)‏ الموجودان على الكروموسوم نفسه هي 
2/1١ :‏ فأجب عن الأسئلة الانية: 

١ :‏ -مامقدار المسافة بين الجينين (A)‏ و(8)؟ 

: ۲ - كم يبعد الجين (A)‏ عن الجين (C)‏ بوحدة الخريطة الجينية؟ 

: * - ارسم شكلا يُمثل مواقع الجينات على الكروموسوم. 


: الحل 
| - لحساب مقدار المسافة بين الجينين (A)‏ و(8) نطبّق العلاقة AS)‏ 
نسبة ارتباط الجينين 


4٠١٠. = LAV‏ - نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة. 





٠‏ — نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة. 


=۳ \/ 
المسافة بين الجينين (A)‏ و(8) تساوي VY‏ وحدة خريطة. 
| - المسافة بين الجينين (A)‏ و(©) بوحدة الخريطة = ١9‏ وحدة خريطة 


| يكون ترتيب مواقع الجينات على الكروموسوم كالاتي: 


YA 





© سؤال 
3 < إذا علمت أن نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين الجينات 
| المرتبطة PA‏ 
(A)‏ و (D) 2/5 = WD)‏ و©) = 2/7 (D)‏ و Oly 2/١ = (B)‏ نسبة ارتباط الجينات 
كالاتي: © و (A) LAN =(A)‏ و (B)‏ = 2/55 فأجب Be‏ يأتي : 
* ما ترتيب الجينات على الكروموسوم؟ 
* كم يبعد الجين ©( عن الجين (8)؟ 


أثر البيئة في ترجمة الطرز الجينية إلى طرز شكلية 


Jy‏ العوامل البيئية في ترجمة الطرز الجينية إلى طرز 
شكلية» ومن الأمثلة على ذلك لون الفراء في القطط السيامية 
(Siamese cats)‏ التي تتلون بلون داكن في الأجزاء التي € 
فيها درحة الحرارة أقل من بقية أجزاء الجسم؛ إذ يوحد في 
هذا النوع من القطط أليل مسؤول عن إنتاج إنزيم تصنيع صبغة 
الميلانين» وهو إنزيم حساس لدرجة الحرارة» ينشط ويؤدي 
وظيفته في درحة حرارة أقل من درجة حرارة الجسم الطبيعية, 
في منطقة الأنف» والأذنين» والأطراف, والذيل» فتنتج صبغة 
الشعر الداكن بصورة طبيعية فيهاء لاحظ الشكل CV YY)‏ الشكل :)١۲-١(‏ قط سيامي. 














Ul‏ أجزاء الجسم الأخرى التي ترتفع فيها درجة الحرارة أكثر من تلك الآنف ذكرها فيكون فيها 
الإنزيم غير نشطء ولا يودي وظيفته بإنتاج صبغة الشعر الداكن» فتظهر هذه الأجزاء بلون أبيض. 
مستعيئًا بالشكل )١1-١(‏ وبالمعلومات التي تم ذكرهاء أجب عن الأسئلة الآنية: 
> في أي أجزاء الجسم يظهر اللون الأبيض؟ 
هل تتوقع أن يتغير لون الفراء الأبيض إلى داكن إذا ُخفضت درجة حرارة هذه الأجزاء؟ 
4> كيف يمكن التحقق من ذلك؟ 

يتغيّر لون فراء القط السيامي عند انخفاض درجة الحرارة» و يمكن التحقق من ذلك بحلق 
جزء من فراء ظهر قط سيامي» ثم وضع قطعة قطن باردة مثبتة بلفافة على هذا الجزء» مع الاستمرار 
في تغيبر قطعة القطن الباردة لضمان خفض درجة حرارة هذا الجزء إلى أقل من درجة حرارة 
جسم bill‏ الطبيعية» عندئذ ستلاحظ نمو فراء جديد أسود اللون في هذا الجزء تحديدًا. 





للاستزادة عن موضوع الفصلء زر الموقع الإلكتروني للمركز الوطني للبحث والإرشاد 


.WWW. ncare.gov,jo الزراعى:‎ 


| - اختر من عبارات المجموعة (ب) ما يناسب عبارات المجموعة (أ)» واكتب الرقم الذي 
be!‏ الإجابة في المكان المخصص: 
en ee ee‏ 


صفة لون الأزهار فى نبات البازيلاء. 


استععدصياد 0 ee‏ 
er EET‏ 
أن ee‏ شرك | 
758 1 الساق (1) سائدًا على أليل قصر الساق 
()» وأليل لون الثمار الأحمر (RY‏ سائدًا على أليل لون الثمار الأصفر (1). ادرس مربع بانيت 
الآتي» ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 








أ - اكتب الطراز الجيني لكل من النباتين الأبوين. 
ب - اكتب الطرز الجينية للجاميتات المشار إليها بالرقمين OV)‏ و (۲). 
ج - اكتب الطرز الجينية والطرز الشكلية لكل فرد من الأفراد الناتجة من عملية التلقيح 
في المكان المخصص بالجدول. 
۳ - تزوّج شاب فصيلة دمه (A)‏ بفتاة فصيلة دمها (8)» فأنجبا ثلاثة أبناء فصائل دمهم على النحو 
الآتي: AB, B)‏ ,0). اكتب الطراز الجيني لفصيلة دم US‏ من الأبوين. 








> - إذا كانت فصيلة دم الطفل (أ) هي (0)» وفصيلة دم الطفل (ب) هي CA)‏ فانسب كل 
طفل إلى العائلة التى ينتمى إليهاء Ele‏ بأن الطفلين غير شقيقين: 
- العائلة (س): الأب فصيلة دمه (QO)‏ 
- العائلة (ص): الأب فصيلة دمه (A)‏ 

ه - تمتاز بعض الأغنام بصفة و جود شعر على الذقن متأثرة بالجنس» لاحظ الشكل .)١١-١(‏ 
فإذا تزاوجت أغنام ذات شعر على الذقن بأغنام 
الأول الذكور جميعها بشعر على الذقن» والاناث 
من أفراد الجيل الأول فنتج ذكران من دون شعر 
على الذقن» وستة ذكور بشعر على الذقن» وست 
الذقن: 

أ - ما الطرز الجينية لأفراد الجيل الأول؟ 
ب - ما الطرز الجينية لأفراد الجيل الثاني؟ 





€ 0 


الشكل :)١7-1١١(‏ ماعز ذو شعر على الذقن. 


۲ 





1 اكتب الطرز الجينية للجاميتات التي ينتجها كل فرد مما يأتي : 


عليها أعراض المرض. 


فرد طرازه الجيني (BbDd)‏ (في حال ارتباط الجين (8)و 
الجين (D)‏ وعدم حدوث عبور جيني). 

۷ - نمط وراثة لون الزهرة في نبات الكاميليا هو السيادة المشتركة. وعند تلقيح نبات أحمر 
الأزهار مع نبات أبيض الأزهار» كانت لأزهار الجيل الأول بتلات حمراء اللون وبتلات 
بيضاء اللون في الزهرة نفسهاء لاجظ الشكل .)١5-١(‏ فإذا رُمِز إلى أليل لون الأزهار 
الأحمر بالرمز (C8)‏ وإلى أليل لون الأزهار الأبيض بالرمز (07)» فما الطرز الجينية 
والطرز الشكلية لكل فرد ناتج من تلقيح نباتين من أفراد الجيل الأول؟ 








الشكل :)١ 4-١(‏ نتيجة تلقيح نباتي كاميليا. 








۸ - في مخطط السلالة أدناه» كان الشخص المشار إليه باللون الأزرق مصابًا بمرض وراثي. 








He | 


ذكر مصاب. 


| - هل يحمل اليل المرض على كروموسوم as‏ ام على كروموسوم جسمي؟ فشر 
إجابتك. 

ب - إذا تزوّج الشاب المشار إليه باللون الأزرق من فتاة غير مصابة بالمرض ووالدها 
مصاب به» فاكتب الطرز الجينية والشكلية المحتملة لأبنائهما. 

٩‏ - تروّج شاب بفتاة» وكان كلاهما غير مصاب بمرض عمى الألوان (إيصارهما طبيعي)» 
فأنجبا ثلاث بنات إبصارهن طبيعى. إذا ترو حت إحدى البنات بشاب إبصاره طبيعى› 
وأنجبا ذكرًا مصابًا بمرض عمى الألوان» ففسّر سبب إصابة هذا الطفل بمرض عمى 
الألوان. 


i 








الطفرات وتأتيراتها 


درست سابقا دور المادة الوراثية في عملية بناء البروتينات في placed‏ الكائنات الحية» 
وتعرّفت الية هذه العملية الحيوية المهمة التي تنضمّن عمليتي النسخ والترحمة» ولاحظت مدى 
دقتها وأهميتها. 

تعرّفت أيضًا أن Gl‏ تغيير يحدث في المادة الوراثية يؤدي إلى اختلال في عملية ly‏ 
البروتينات» وهو ما يودي إلى حدوث طفرات» فما أنواع الطفرات؟ وما أسباب حدوثها؟ 
وما تأثيرها في الكائنات الحية؟ وما الاختلالات الوراثية التي قد تنشأ عنها؟ وما الحالات التي 
تتطلب الاستشارة الوراثية؟ ستتمكن من الإجابة عن هذه الأسئلة وغيرها بعد دراستك هذا 
الفصل. 


يتوقع منك أن تكون قادرًا على أن: 





ا تُوضّح أنواع الطفرات. 
و تتعدف بعض الاختلالات الوراثية عند الانسان» وأسبابهاء وأعراضها. 


8 تبيّن أهمية الاستشارة الوراثية والفحص الطبي قبل الزواج. 





_ امع سرد‎ NL 


تختلف الطفرات (mutations)‏ باختلاف نوع الخلايا التي تحدث فيهاء فتكون متوارثة عندما 
تحدث في جاميتات الكائن الحي أو الخلايا المنتجة لهاء وتكون غير متوارثة عندما تحدث في 
الخلايا الجسمية للكائن الحي. تختلف الطفرات أيضًا باختلاف العامل CEA‏ لهاء فقد تكون 
تلقائية نتيجة حدوث أخطاء في أثناء تضاعف (DNA)‏ وتحدث WE‏ في الفيروسات والبكتيرياء 
وقد تكون مستحنة نتيجة تعض خلايا الكائن الحي لعوامل مختلفة» منها: 
- العوامل الفيزيائية 
من أمثلتها: الأشعة السينية (K-rays)‏ وأشعة جاماء وأشعة الشمس التي تحوي الأشعة فوق 
البنفسجية (UV)‏ والتي قد تحدث طفرات في حال التعرّض لها مُددًا طويلة جدا» int‏ 
سرطان الجلد. 
- العوامل الكيميائية 
من أمثلتها: ألياف الأسبست» والمواد الموجودة في دخان السجائر والدهانات» وبعض 
الملوثات» مثل: الرصاصء والكادميوم» والغازات المنبعثة من عوادم السيارات والمصانع» 
والمبيدات الحشرية والفطرية. 
وبحسب التصنيف العام للطفرات» يوجد نوعان رئيسان منهاء لاحظ الشكل .)١5-1١(‏ 


أنواع الطفرات 


كر وموسومية 





1( = تغير في ثر كيب تغير في عدد 
NO) a‏ : : 
الكروموسومات الكروموسومات 


الشكل :)١ 5-١١‏ أنواع الطفرات بحسب تصنيفها العام. 


۲ ٦ 


@ سؤال 
-١ |‏ تكون الطفرة التى تحدث في خلايا الرئتين غير متوارثة» فشر ذلك. 
؟ - تعدّض غزال للأشعة فوق البنفسجية (UV)‏ فظهرت طفرة في شبكية عينه. أي العبارات 
الاتية غير صحيحة: 
أ - قد تؤدي الطفرة إلى حدوث سرطان الشبكية. 
J.-C‏ الطفرة في عمل خلايا الشبكية. 
ج - ستو رث الطفرة للأبناء. 
د -قد تور الطفرة في شكل خلايا الشبكية. 
الطفرات الجينية 
تنتج هذه الطفرات من التغيّر في تسلسل القواعد النيتروجينية على مستوى الجين» وهي 
نوعان: 
أ - الطفرة الموضعية: تحدث الطفرة الموضعية (point mutation)‏ في موقع محدد من Coppell‏ 
وذلك باستبدال زوج أو بضعة أزواج من القواعد النيتروجينية في جزيء (DNA)‏ وهو 
ما يودي إلى تغيّر كودون أو بضعة كودونات في جزيء (M-RNA)‏ المنسوخ» لاحظ 


TDS 


قبل حدوث الطفرة بعد حدوث الطفرة 


(DNA) (DNA) 


(m-RNA) PTT PETE (m-RNA) 


الشكل :)١5-١١(‏ الطفرة الموضعية. 











من النتائج المحتملة للطفرة الموضعية: 
.١‏ تغيّر كودون إلى كودون اخر يرجم إلى الحمض الأميني نفسه عند بناء البروتين» 
فلا يطرأ تغيّر على البروتين الناتج» وتسمّى الطفرة في هذه الحالة الطفرة الصامتة 
«(silent mutation)‏ لاحظ ادل احلا ,.)١‏ 
قبل حدوث الطفرة 





الشكل :)١7-١(‏ الطفرة الصامتة. 


۲. تغيّر كودون إلى كودون اخر يُترجم إلى حمض أميني جديد يختلف عن الحمض 
الأميني للكودون الأصلي . ومن الأمثلة على ذلك الطفرة التي le ates‏ 
بمرض الأنيميا المنجلية» والتي 2S‏ الطفرة مخطئة التعبير ¢(missense mutation)‏ 
ميب خطأ في التعبير الجيني» لاحظ الشكل .)١/-1١(‏ 


YA 


قبل حدوث الطفرة 


(DNA) 


(m-RNA) 


سلسلة الحموض 


الأمينية 





بعد حدوث الطفرة Me‏ #ا. al‏ السا 


(DNA) 


(m-RNA) 


سلسلة الحموض 
الأمينية 


الشكل :)١8-1١١(‏ الطفرة مخطة التعبير. 





۳. 35 كودون إلى كودون وقف الترجمة» فتنتج الخلية بروتيتًا غير مكتمل (ناقصًا) 
لفقدانه مجموعة من الحموض الأمينية الداخلة في تركيبه» وتُسمّى الطفرة في 
هذه الحالة الطفرة غير المُعبّرة ‘(nonsense mutation)‏ لأنها تحول دون حدوث 
تعبير جيني کامل» لاحظ الشكل VAAN)‏ 





قبل حدوث الطفرة 


(DNA) 


(m-RNA) 


سلسلة الحموض 
الأمينية 


بعد حدوث الطفرة 





(DNA) 


(m-RNA) 


dee VI 2 goon! ااا‎ 





الشكل )14-1( الطفرة غير المُعبّرة. 


ب - طفرة الإزاحة: تحدث طفرة الإزاحة (frameshift mutation)‏ إما بإضافة زوج أو Se‏ 
أزواج من القواعد النيتروجينية إلى الجين» وإمّا بحذف زوج أو عدّة أزواج من القواعد 
Aue 9 cus‏ من الجين. وبذلك تحدث إزاحة للكودونات في جز (m-RNA) cS‏ 


المنسوخ. 


من النتائج المحتملة لطفرة الإزاحة: 
.١‏ حدوث تغيّر كبير في الكودونات» وهو ما يُسبّب تغيّرًا في سلسلة البروتين الناتج» 


لاحظ الشكل .)50-1١(‏ 





الشكل :)۲٠-١(‏ طفرة إزاحة تسيّب تغيّرًا في سلسلة البروتين. 





؟. توقف بناء سلسلة البروتين نتيجة حدوث تغيّر في أحد الكودونات ليصبح كودون 
وقف» لاحظ الشكل .)5١-١(‏ 


قبل حدوث الطفرة 


(DNA) 
uy Oe a te ee oY te fe el he 6B 





الشكل )1-1( طفرة إزاحة تَتسبّب في توقف بناء سلسلة البروتين. 


الطفرات الكروموسومية 
تنتج هذه الطفرات من all‏ في ت ركيب الكروموسومات» أو عددها في الخلية» وتَقسَم 
قسمي : 
أ - الطفرات الناتجة من تغيّر في تر كيب الكروموسوم: تنشأ هذه الطفرات نتيجة التغيّر فى بنية 


الكروموسوم أو تركيبه» وهي: الحذف» والتكرار» وتبديل الموقع» والقلب. 


ا 


.١‏ طفرة الحذف: تحدث طفرة الحذف (deletion)‏ عند إزالة جزء من الكروموسوم 
والتحام القطع المتبقية من الكروموسوم معَاء AL at‏ نقصًا في طول الكروموسوم 
وهو ما يودي إلى حدوث نقص في عدد الجينات التي يحملهاء لاجظ الشكل 
(55-1)). 









ee‏ : ر36 

+ + 
الشكل :)۲۲-١(‏ طفرة الحذف. 

db |‏ التكر ار : تحدث طفرة التكر ار (duplication)‏ عندما ينقطع جزء من الكروموسوم» 
ويرتبط بالكروموسوم المماثل a‏ فيصبح لدى الكروموسوم المماثل جزء مكرر 
إضافي لأحد أجزائه» LAY‏ الشكل (YY=))‏ 


(ee 9‏ د درت اسر 
4 + 
ab CY -1) [Red‏ 8 العكران. 
> ما الطفرة التي تعرّض لها الكروموسوم المقابل للكروموسوم الظاهر في الشكل 
Ge 10‏ 








۳. طفرة تبديل الموقع: تحدث طفرة تبديل الموقع (translocation)‏ عند قطع جحزء طرفي من 
الكروموسوم» ثم انتقاله إلى كروموسوم آخر غير مماثل له» وهو ما يودي إلى تبديل 
مواقع الجينات على الكروموسومات غير المتماثلة» لاجظ الشكل 5-١(‏ 5). 






بعد حدوث الطفرة د 
لل 4+ 


الشكل 5-١(‏ ؟١):‏ طفرة تبديل الموقع. 








0 طفرة القلب: تحدث طفرة القلب (inversion)‏ عند انفصال قطعة من الكروموسوم, 
ثم ارتباطها مرة أخرى بصورة مقلوبة من الجهة المعاكسة لجهة انفصالهاء وهو 
ما يودي إلى عكس ترتيب الجينات في هذا الجزء من الكروموسوم» لاجظ 

(Yo) الشكل‎ 

4 الشكل :)۲١-١(‏ طفرة القلب. 

ب - الطفرات الكروموسومية الناتحة من RT‏ عدد الكروموسومات: تحدث هذه الطفرات 

اختلالا في عدد الكروموسومات في خلايا الكائن الحي. وقد يحدث هذا الاختلال 


بعد حدوث الطفرة 





بعض أنواع النباتات. 

وقد يحدث الاختلال أيضًا نتيجة عدم انفصال الكروموسومات المتماثلة أو 

الكروماتيدات الشقيقة في أثناء الانقسام المنصف» وذلك على النحو الآتي: 

.١‏ تغيّر عدد الكروموسومات في أثناء المرحلة الأولى من الانقسام السصف: يحدث ذلك 
نتيجة عدم انفصال كروموسوم عن الكروموسوم المماثل له» فتنتج جاميتات غير 
طبيعية تحتوي على كروموسومات عددها أكثر من العدد الطبيعي (2+1)» أو أقل 
منه (0-1)» Le‏ الشكل (۱- (YT‏ 

ا 


KW 
عدم انفصال الكروموسومات‎ 
| Poe 7 
MMI! 
n+1 n+1 


n-1 n-1 


الشكل :)۲٦-١(‏ عدم انفصال أحد أزواج الكروموسومات المتماثلة 
9 في أثناء المرحلة الأولى من الانقسام المنصّف. 


وقد يحدث ذلك أيضًا نتيجة عدم انفصال AST‏ من كروموسوم عن الكروموسوم 
المماثل لكل منها. 

pis .۲‏ عدد الكروموسومات في أثناء المرحلة الثانية من الانقسام المنصف: يحدث ذلك 
نتيجة عدم انفصال الكروماتيدات الشقيقة بعضها عن بعض في كروموسوم أو 
اکر فتنتج جاميتاث عدد الكروموسومات فيها طبيعي (n)‏ وحامیتات أخرى 
تحتوي على كروموسومات عددها أكثر من العدد الطبيعي (1+ه)» أو أقل منه 
b> »)۸-1(‏ الشكل .)۲۷-١(‏ 


كروماتبدان شقيقان 


|] | 1 | 
n+1 0 0 


n-1 


عدم انفصال 
الكروماتيدين الشقيقين 





الشكل :)۲۷-١(‏ عدم انفصال الكروماتيدين الشقيقين في أحد الكروموسومات 
فى أثناء المرحلة الثانية من الانقسام المنصف. 
© سؤان 


| أي حالات حدوث طفرات في عدد الكروموسومات لا يمكن أن ينتج منها جاميتات 
| طبيعية: حدوثها فى المرحلة الأولى أم فى المرحلة الثانية من الانقسام المنضّف؟ 

تسهم بعض الطفرات في تحسين صفات السلالات النباتية أو الحيوانية» ولكن يوجد الكثير من 
الاختلالات الوراثية doo ld)‏ عن حدوث الطفرات» فما هذه الاختلالاات؟ 





انتصح الاختلالات الوراثية عند الإنسان 


ينتج من الطفرات اختلالات ورائية Bde‏ يمكن تقسيمها إلى ثلاثة أنواع : 
اختلالات ناتجة من طفرات جينية» لاحظ الجدول (YN)‏ 





الجدول :)۳-١(‏ اختلالات ناتجة من طفرات جينية. 


صعوبة في التنفس والهضم نتيجة وجود 
الاق الح e, ١‏ 
eê, eal (Cystic fibrosis)‏ أخرى 


ألانين في جسم الشخص الذي يعاني هذا 
الاختلال. وفي حال لم يخضع الشخص 
لنظام غذائي JE‏ من فينل ألانين» أو 
يحتوي على كميات قليلة care‏ فإن تراكم 
هذا الحمض الأمينى فى دمه يُسبّب تراجعًا 
فى قدراته العقلية. 


فینل كيتونيوريا 


(Phenylketonuria: PKU) 


استمرار نزف الدم الذي قد يكون تلقائيّا 
أو Kel‏ عن عملية حراحية؛ لوحود خلل 
في إنتاج عامل التخثر (VID)‏ 


(Haemophilia A) 





اختلالات ناتجة من طفرات بسبب تغيّر عدد الكروموسومات الجسمية» لاحظ الجدول CEN)‏ 


ra 


الجدول :)5-١(‏ اختلالات ناتجة من طفرات بسبب تغيّر عدد الكروموسومات الجسمية. 


متالازمة داوك قدراتعقليةمحلودة, إضافة كروموسوم 
e Cc ma (Down Syndrome)‏ ن 1 لى | ae‏ 


الح العلورى» راا قصيرة .)5١١‏ 
ممتلئة) و oR‏ القلب 
محدودة» ووجود شق في | الكروموسومي رقم 
الشفة العليا و الحلق. )¥\( 
اختلالات ناتجة من طفرات بسبب تغيّر عدد الكروموسومات الجدسية» لاحظ الجدول .)0-١(‏ 
الجدول -١(‏ ه): اختلالات ناتجة من طفرات بسبب تغيّر عدد الكروموسومات الجنسية. 


(Patau Syndrome) 





وصف الاختلال عدد الكروموسومات 
متلازمة تيرئر SI]‏ عقيمة قصيرة» وعدم اكتمال | حذف الكروموسوم 
penal (Turner syndrome)‏ الس 17 oe‏ الجنسي «(X)‏ فيصبح 
اليه مات النضج الجنسى لطر از الكروموسومي 
1 لجنسى (XO)‏ 
للعلاج. 


متلازمة كلاينفلتر | ذكر طويل القامة» معدل | إضافة الكروموسوم الجنسي 
ملل إذكائه عادة أقل من المعدل | (×)» فيصبح الطراز 


syndrome) 


الطبيعي» يعاني صغر حجم الكروموسومي الجدسي 
الأعضاء التناسلية» وعدم (XXY)‏ 








بلجا الكثير oe‏ الأزواج إلى الاستشارة الوراثية (genetic counseling)‏ تجنبًا لإنجاب أفراد 
يعانون أي اختلالات ورائية. ولهذا يُنشئ المستشار الوراثي سجل النسب الوراثي لأفراد ALLS‏ 
ويوصي بعمل بعض الفحوص المخبرية للزوجين وأقاربهما من الدرجة الأولى. وبعد أن يُعَدَ 
سجل النسب الوراثي» وتُجرى فحوص الدم لناقلى مرض الثلاسيميا والأنيميا المنجلية مثلا 
يمكن توقع احتمالات ولادة أطفال مصابين باختلالات وراثية. 


تفيد الاستشارة الوراثية في حالات Bde‏ منها: 
- الكشف عن احتمالية نقل الأمراض الوراثية مثل مرض الثلاسيميا؛ ففي عام ٤‏ ١٠١٠م‏ أصبح 
فحص الثلاسيميا من الفحوص الإجبارية للمقبلين على الزواج في الأردن. 
- فحص الأفراد الذين يُشتبه في وجود متلازمة وراثية لديهم؛ لتأكيد ذلك أو نفيه. 
- تقديم النصح لذوي الأشخاص المصابين باختلالات وراثية؛ وذلك بتوضيح طبيعة الاختلال» 
وكيفية التعامل مع المصابين به. 
- فحص الأجنّة في بداية الحمل؛ لتحديد BN‏ غير الطبيعية. 
يمكن فحص الأجنّة بإحدى الطريقتين الآنيتين: 
© فحص السائل الرهلي (السلى) .(Amniocentesis)‏ 
© فحص خملات الكوريون (Chorionic Villus Sampling)‏ 


ولتعئف طريقتي فحص الأجنّة» ادرس الشكل (۲۸-۱)؛ إذ يُوضْح الشكل (١-۲۸/أ)‏ طريقة 
فحص السائل الرهلي» في حين يُوضْح الشكل (١-۲۸/ب)‏ طريقة فحص خملات الكوريون. 


۸ 


QQ)‏ سحب عيّنة من السائل الرهلي بين 
ff‏ الأ phe aul St ٠‏ والساد 
J9‏ سبوعين الرابع عشر والسادس 


کي 


4 


Zo ل٣‎ 


هوي 
EEE‏ 
هو 


)1( 









بعد بضعة أيام 


YM 
ee ----- 


بمخطط كروموسومي طبيعي لتحديد 
الخلل الوراثي إن وجد. 





(0) سحب عيّئة من خملات الكوريون بين 
الأسبوعين الثامن والعاشر من الحمل. 


الشكل :)۲۸-١(‏ فحص الأجنّة: أ - فحص السائل الرهلى. ب - فحص خملات الكوريون. 
© سؤال 
-١ |‏ في أي أسابيع الحمل LES‏ عيّنات IS‏ من السائل الرهلي» وخملات الكوريون؟ 
© وضع عيّنة السائل الرهلي في جهاز الطرد المركزي. 
* مقارنة المخطط الكروموسومي للجنين بمخطط كروموسومي طبيعي. 





للاستزادة عن موضوع الاختلالات الوراثية عند الإنسان» زر الموقع الإلكتروني 
للمركز الوطني للسكري والغدد الصمّاء والوراثة: -www.ncd.org.jo‏ 











ج صني ال ولات الورائية الآانة تيكالدوعها (عغينية» كر وموسومية (Apion‏ كر ومو de gu‏ 


متلازمة داون» متلازمة بتاو» فينل كيتونيورياء نزف الدم (ه)» التليّف الكيسي. 

؟- هات مثالا على IS‏ مما dl‏ 
أ -مُسبّب طفرة فيزيائي. 
ب - مسبّب طفرة كيميائى 
- بين الشكل )۲۹-١(‏ سلسلة أصلية من جزيء الحمض النووي الرايبوزي (m-RNA)‏ 
وتسلسل الحموض الأمينية في البروتين الناتج قبل حدوث الطفرة» وجزيء (m-RNA)‏ 
وتسلسل الحموض الأمينية بعد حدوث الطفرة. ادرس الشكل» ثم أجب Lae‏ يليه من أسئلة: 





)1( قبل حدوث الطفرة. 


(m-RNA) 





AUGAAGUUUGGCUGA 
© 00: 


0 اتتهاء 
سلسلة الحموض الامينية 
(ب) بعد حدوث الطفرة. 





0 


TOT TT TT TT tf TT TT TIT 1 
AUGAAGUUGOGCUGA........ 


الشكل :)۲۹-١(‏ حزيء (mRNA)‏ وتسلسل الحموض الأمينية قبل وبعد حدوث طفرة. 


(m-RNA) 








أ -هل تمثل الطفرة الجينية الناتجة طفرة إزاحة أم طفرة موضعية؟ 
ب - لماذا يكون JU‏ هذه الطفرة فى الكائن الحى كبيرًا؟ 
¢ صتف الطفرات الكروموسومية الآتية إلى طفرات توثر في تركيب الكروموسومات» 
أ -عدم انفصال الكروموسومات المتماثلة في أثناء الانقسام المنصّف في خلايا الأم أو 
الأب. 
ب - انتقال القطع الطرفية من كروموسوم إلى كروموسوم اخر غير مماثل له. 
ج - إزالة جزء من الكروموسوم, والتحام القطع المتبقية من الكروموسوم معًا. 


ه - أكمل الجدول الاتى: 


متلازمة بتاو 











لم تتوقف دراسة (DNA)‏ عند معرفة تركيبه الذي درسته في سنوات سابقة» وإنما تعذت 
ذلك إلى الاستفادة من هذه المعرفة في تطوير تكنولوجيا نقل المادة الوراثية من كائن حي إلى 
آخر؛ خدمة للبشرية في الكثير من المجالات» ولا سيما: الطبية» والزراعية» والبيئية» فما الطرائق 
والأدوات المستخدمة مخبريًا في هذا المجال؟ وما تطبيقات تكنولوجيا الجينات؟ وكيف 
يمكن الاستفادة منها؟ وما الأبعاد الأخلاقية لتطبيقات تكنولوجيا الجينات؟ ستتمكن من Jule‏ 
عن هذه الأسئلة وغيرها بعد دراستك هذا الفصل . 


يتوقع منك أن تكون قادرًا على أن: 








8 تُبيّن أهمية الأدوات والطرائق المستخدمة في تكنولوجيا الجينات. 
8 توضح كيفية استخدام بعض أدوات تكنولوجيا الجينات» وطرائقها. 
#ا تستقصي بعض تطبيقات تكنولوجيا الجينات. 

وع Neos‏ تكنولوجيا الجينات في الحياة. 

5 تو ضح الأبعاد الأخلاقية لتطبيقات تكنو لو Le‏ الجينات. 


o۲ 








NUE‏ أدوات تكنولوجيا الجينات وموادها 


lbs‏ تكنولوجيا الجينات استخدام أدوات ومواد Be‏ تساعد على نقل المادة الوراثية من 
كائن حي إلى آخر؛ لتعديل الصفات الوراثية في الكائنات الحية. ومن الأمثلة على هذه الأدوات 
والمواد: إنزيمات الحموض النووية» ونواقل الجينات. 
إنزيمات الحمض النووي (DNA Enzymes) DNA‏ 
تُستخدّم مجموعة من إنزيمات الحمض النووي (DNA)‏ في مجال تكنولوجيا الجينات» 
أهمها : إنزيمات القطع المُحدّد وإنزيم ربط (DNA)‏ وإنزيم بلمرة (DNA)‏ المتحمل الحرارة. 
أ - إنزيمات القطع المُحدد: إنزيمات متخصصة في قطع (DNA)‏ تنتجها أنواع Bde‏ من 
البكتيريا للدفاع عن نفسهاء وذلك بقطع (DNA)‏ الفيروس الذي يهاجمها للتخلص 
منه» وقد تعرّف العلماء AST‏ من ٠ ٠(‏ 75) إنزيم منهاء واستخدموا بعضها في تكنولوجيا 
الجينات. 
ا انزیمات القطع المحدد (restriction enzymes)‏ تبعًا لنوع البكتيريا التي تنتجها. 
(Escherichia coli R) lı re O55 De‏ إنزيم قطع (EcoRI) a‏ و تشیر 
الأحرف (Eco)‏ إلى جنس البكتيريا ونوعهاء ويشير الحرف (RY‏ إلى سلالة البكتيرياء 
في حين يشير الرقم (1) إلى أن هذا الإنزيم هو أول إنزيم فطع مُحدّد اكثُشف في هذه 
Le‏ 
yt‏ كل إنزيم من إنزيمات القطع المُحدٌّد تنابعًا معيئًا من النيوكليوتيدات» يتراوح 
بين (5-5) ني وكليوتيدات في [ai (DNA)‏ مناطق التعرّف (Palindrome)‏ ويكون 
هذا التتابع متماثلا في منطقة التعدُف في سلساتي (DNA)‏ 
لكل سلسلة (DNA)‏ نهايتان يُرمَر إلى إحداهما بالرمز (5) «(five prime)‏ ورمز إلى 
الأخرى بالرمز (3) «(three prime)‏ لاحظ الشكل Aye)‏ 


cL!‏ العلبية ly SQ‏ و NI‏ يمات ceed‏ الحفظ. 








الشكل :)۳٠-١(‏ جزء من (DNA)‏ مُوضح عليه نهايتا سلسلتيه. 
يكون امتداد السلسلة الأولى في حزيء (DNA)‏ من (5) إلى (3)» ويكون في السلسلة 
المقابلة من (3) إلى (5). ادرس الشكل )"١-١(‏ الذي يُبِيّن منطقة تعرّف أحد 
إنزيمات القطع المُحدَّد (الجزء المحصور بالمستطيل الأصفر في الشكل)» والذي 
يُظهر أن تتابع الني وكليوتيدات في منطقة التعرف في سلسلة (DNA)‏ من (5) إلى )3( 
هو تتابع الني وكليوتيدات نفسه في السلسلة المقابلة من (5) إلى (3). لاحظ أن هذا 
الإنزيم يقطع سلسلة (DNA)‏ في مكان مُحدّد بين القاعدة النيترو حينية حوانين (G)‏ 
والقاعدة النيتروجينية أدنين (A)‏ في سلسلتي (DNA)‏ انظر مكان القطع في الشكل. 


منطقة التعأف مكان القطع 


fais io fe‏ يخ fo fa ia] Oy ON be‏ ين 
NS edie om GC WIG @ €‏ 





ه 


مكان القطع 
الشكل )04-1 )3 o2‏ القطع المُحدّد (#7مع5): منطقة التعف» ومكان القطع. 


ينتج من بعض إنزيمات القطع المُحدّد» مثل إنزيم (86051)» قطع أطرافها سلاسل 
مفردة من الني وكليوتيدات» وتسمّى هذه الأطراف النهايات اللزجة (sticky ends)‏ 
bey‏ الشكل »))57-1١(‏ وقد وُصفت b> WL‏ لإمكانية التصاقها بجزء مُكمّل لها. 





الشكل ۳۲-١(‏ ): سلسلتا (DNA)‏ بعد القطع» وظهور النهايات اللزحة. 
لاحظ أن القطعة ذات النهاية اللزحة (AATT)‏ يمكنها أن ترتبط بجزء مُكمّل لها 
(TTAA)‏ 
ينتج من بعض إنزيمات القَطع المُحدّد قطع (DNA)‏ تكون نهاياتها غير لزجة blunt)‏ 
Y) (ends‏ تكون هذه الأطراف سلاسل مفردة من النيوكليوتيدات)» ويكون التحام 
هذه النهايات بقطع أخرى صعباء ما يجعل استخدامها في مجال تكنولوجيا الجينات 
محدو دا. 





| إذاعلمت أن أحد إنزيمات القطع يتركف تسلسل geil‏ كليو تيدات (GGATCC)‏ ويقطع سلسلة 
(DNA) :‏ بين القاعدة النيتروجينية (6) والقاعدة النيتروجينية (6) المتتاليتين» فاكتب تسلسل 
gel |‏ كليو تيدات في القطع الناتجة من استخدام هذا الإنزيم. 
: منطقة التعدٌف ee‏ 
: الحل —|G}G-a-T-C-c|H‏ 

CCT O 





© سؤال 
jil (Haemophilus influenzae d) lı ys O45 < :‏ يم (HindIII)‏ الذي fan‏ تسلسل 
| النيوكليوتيدات (AAGCTT)‏ انظر الشكل (١-۳۳)»ء‏ ويقطع في المكان المُحدّد 
بالأسهم بين القاعدة النيتروجينية أدنين (A)‏ والقاعدة النيتروجينية أدنين (A)‏ المتتاليتين: 
fb ale ©‏ کل من: الحروف (Hin)‏ والرقم اللاتيني (111)؟ 
* اكتب القطع الناتجة من استخدام هذا الإنزيم. 


y 





1 


الشكل :)۳١-١(‏ منطقة التعدّف» ومكان قطع الإنزيم (8710111). 


ب -إنزيم الربط: يُستخدم إنزيم الربط (ligase)‏ في ربط سلسلتي (DNA)‏ معا ويُستخدم 
أيضًا في تكنولوجيا الجينات لر بط نهايتي جزيئي (DNA)‏ معًا؛ ليُِكوّنا جزيء (DNA)‏ 
واحدًا معدَّلا جيئيًا » لاحظ الشكل .)94-١(‏ 


mie GEC GE اع‎ be O رم‎ be )© IG 7 
Nie ote 5 4ك‎ Wt |! 






(|) (DNA) ses > 


Nilo 4 Ste ye کا‎ bi 
(ب)‎ (DNA) جزيء‎ 
9*3 ك2 8 كاعم ك3‎ ca 
اذا‎ | te CG CK CK CG fe fa fa PN fa fa (DNA) جزيء‎ 
SN fa fo fe fe fea ON fe PN EN Ie fe fe fs fe fo fa te be fe GE = 


الشكل )2-1 1( كيفية عمل إنزيم الربط. 





ه 


ج - إنزيم بلمرة (DNA)‏ المتحمل الحرارة: يستخرٌ ج هذا الإنزيم (Taq DNA Polymerase)‏ 
من بكتيريا تعيش في الينابيع الساخنة» ويُستخدم في بناء سلسلة مُكمّلة لسلسلة 
(DNA)‏ الأصلية في تفاعلات إنزيم البلمرة المتسلسل الذي ستدرسه لاحقا. 
يمكن استخدام قطع (DNA)‏ الناتجة من إنزيمات القطع المُحدَّد في تطبيقات 
لتكنولوجيا الجينات التى يتطلب بعضها استخدام نواقل الجينات» فما هذه النواقل؟ 

نواقل الجينات 

تستخدم نواقل الجينات (vectors)‏ في نقل قطع (DNA)‏ الناتجة من إنزيمات القطع المُحدد 5 

الخلايا المستهدفة لتعديلها جينيًا. ومن الأمثلة على هذه النواقل: البلازميدات» والفيروسات. 

أ- البلازميدات: يستخدم البلازميد ناقل جينات» وهو جزيء (DNA)‏ حلقي يوجد في 

bh eS SYS a, 
ويتميِّز بقدرته على‎ 
ذا رد ارون‎ Gola 


© المستخدمة فى‎ [diy dl 


e 


التعديل ال لى ى الشكل :)"١-١(‏ المادة الوراثية في البكتيريا: البلازميد 
a‏ والكرو البكتيري. 

لاحظ الشكل .)١-١(‏ 

يجب توافر مواقع مهمة في البلازميد الذي يستخدم ناقل جينات» فما هذه المواقع؟ 

للإجابة» لاحظ الشكل .)55-1١(‏ 


بلازميد كروموسوم 





مواقع تعرّض إنزيمات 
القطع seek‏ 

موقع جين مقاومة اد 
المضادات الحيوية مثل 
الأفيسيلية 





موقع J ype‏ عن تضاعف البلازميد 
الشكل )1-1( مواقع في البلازميد الذي يُستخدّم ناقل جينات. 





o۸ 


إنزيم قطع مُحدَّد. 


وفي ما يأتي المواقع المهمة في البلازميد الذي يُستخدّم ناقل جينات: 

.١‏ ا تال ا البلازميد. 

1 مواقع تعرّف إنزيمات القَطع المُحدَّد؛ إذ : 2900 هده لار یمات سلس 
الني وكليوتيدات في هذه المواقع» فتقطع عندها لضاف قطع (DNA)‏ المرغوبة 
إلى البلازميد. 

Y‏ اموقع الدي يحوي حينَ مقاومة توج cian‏ الحيوية أو ا 

فصل البكتيريا التي تحوي هذا البلازميد n> Jeol‏ 
ب- الفيروسات: تُستخدم بعض أنواع الفيروسات» 5 فيروس آكل البكتيريا 

(DNA) بوصفها نواقل جينات» ولا سيما حين تكون قطع‎ «(Lambda phage) 

المراد نقلها كبيرة الحجم؛ إذ يقطع جزء من (DNA)‏ الفيروس» وتضاف قطعة 

(DNA) بالاستعانة بإنزيمات القطع المُحدَّدء وإنزيم ربط‎ (ail مرغوبة‎ (DNA) 

,)317-1١١( الشكل‎ Ley 


الجزء المراد استبداله 


١ 


a ارح‎ (DNA) 
t of 


MER Pe ON SO)‏ الى 
¬ س قطعة (DNA)‏ المراد إضافتها 


(۲) ربط قطعة (DNA)‏ المراد . 
(DNA) ably ale‏ الفيروس المعذل Se‏ 
‘ : ارچ ر 

| (DNA) 


فيروس معدل جينيًا 


الشكل (۳۷-۱): تعديل فيروس لاستخدامه ناقل جينات. 


تدخل النواقل المعدّلة جينيًا إلى الخلايا الهدف؛ لتعديلها حينيًاء وقد تكون هذه الخلايا 
خلايا إنسان تخضع للمعالجة الجينية» أو خلايا نباتية» أو خلايا حيوانية يراد تحسين صفاتهاء 
أو خلايا بكتيريا يراد استخدامها في إنتاج مواد علاجية» مثل: هرمون الإنسولين» وهرمون 
a‏ 


ND‏ الطرائق المستخخدم في تكنولوجيا الجينات 


يُستخدّم طرائق مخبرية عدَّة في إنتاج تسخ متعددة من (DNA)‏ وفي فصل قطع (DNA)‏ بعضها 
عن بعض. وسنتعرّف في هذا الفصل تفاعل إنزيم البلمرة «(Polymerase Chain Reaction) Jill‏ 
والفصل الكهر بائي الهلامي «(Gel electrophoresis)‏ فكيف یتم کل منهما؟ 
تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل 
نال العالم كاري موليس (Kary Mullis)‏ جائزة نوبل عام 197 ١م‏ لاختراعه طريقة تفاعل 
إنزيم البلمرة المتسلسل (POR)‏ الذي يُستخدّم في إنتاج نُسخ كثيرة من قطع (DNA)‏ 
خارج الخلية الحية باستخدام جهاز خاص. يُستفاد من تسخ (DNA)‏ الناتجة في مجالات 
ale‏ منها: تكثير جين مُعيّن مرغوب لاستخدامه في التعديل الجيني» وتكثير عدد تسخ 
(DNA)‏ لمُسبّب مرض cle‏ وهو ما يساهم في GES‏ عن وجود مُسبّبات الأمراض 
الفيروسية والبكتيرية في عيّنات المرضى» وتشخيص بعض الاختلالات الوراثية» وتعرٌّف 
بصمة (DNA)‏ فما المواد اللازمة لهذا التفاعل؟ للإجابة» لاحظ الشكل .)7/-1١(‏ 








الشكل :)۳۸-١(‏ المواد والأدوات اللازمة لتفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل. 





el‏ تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل تستخدّم المواد والأدوات الآنية: إنزيم بلمرة 
(DNA)‏ المتحمّل الحرارة» وعيّنة ol poll (DNA)‏ نسخهاء وني وكليوتيدات (DNA) sky‏ 
وسلاسل البدء (Primers)‏ التي 4385 بأنها سلاسل (DNA)‏ أحادية قصيرة» يكون تتابع 
الني وكليوتيدات فيها DSS‏ للني وكليوتيدات في المنطقة التي يبدأ فيها تسخ DNA)‏ وما 
إن تتوافر المواد الضرورية للتفاعل حتى تنقل إلى أنبوب خاص يوضع في جهاز تفاعل 
ا 

ولكن» ما خطوات تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل؟ للإجابة» ادرس الشكل VAAN)‏ 


جزيء 
(DNA)‏ 


الخطوة :)١(‏ تحطيم الروابط بين 


سلسلتي (DNA)‏ (16-5) سلسيوس 
Y ١‏ 
Tone‏ 
yo‏ 
الخطوة (۲): ربط سلاسل البدء 
nese‏ (560-4) سلسيوس 
Y ١‏ 
ني وكليوتيدات 
_ بناء (DNA)‏ 1 
جم if‏ 
الخطوة (۳): oly‏ سلسلتين ْ 9 
كمّلئين للسلاسل الأصلية. )+ (Yo-V‏ سلسيوس 
بوساطة إنزيم بلمرة (0×4) ر ١‏ 
المتحمل الحرارة. 
چ +o Pr‏ 
(DNA) perks‏ 


الشكل :)۳۹-١(‏ دورة تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل. 





تحدث التفاعلات على صورة دورات تستغرق مُددًا زمنية قصيرة» تتراوح بين ثوان ودقائق 
وتتضمّن كل خطوة من خطوات الدورة ضبط درجات الحرارة كما هو مُبِيّن في الشكل 
(١-۳۹)؛‏ إذ AS‏ الدقة في ضبط درجة الحرارة عاملا أساسيًا لإتمام كل خطوة من خطوات 
الدورة. ففي الخطوة الأولى تفصّل سلساتا (DNA)‏ وذلك بتحطيم الروابط بينهما. وفي 
الخطوة الثانية ترتبط سلاسل البدء بمُكمّلاتها. وفي الخطوة الثالئة تبنى سلسلتا (DNA)‏ 
جديدتان مُكمّلتان للسلسلتين الأصليتن» فيتضاعف جزيء (DNA)‏ الأصلي. 

تكرّر الدورة مرات Bde‏ قد تصل إلى )1( دورة» وتكون جميع تسخ (DNA)‏ الناتجة من 
تفاعلات (PCR)‏ نسخا طبق الأصل عن جزيء (DNA)‏ الأصلي. 

الفصل الكهر بائي الهلامي للمادة الوراثية 
يُستعمّل الفصل الكهربائي الهلامي لفصل 
قطع (DNA)‏ في Ade‏ ما اعتمادا على 
حجمها. Ly‏ كانت قطع (DNA)‏ 
مشحونة بشحنة سالبة فإنها تتحرك 
باتجاه القطب الكهربائي الموجب» 
bey‏ الشكل (١-٠٠/ج).‏ 

تختلف المسافة التي تتحركها قطع 
(DNA)‏ في المادة الهلامية باختلاف 
حجم كلّ منها؛ فالقطع الصغرى تقطع 
مسافة أطول من القطع الكبيرة في 
الوقت المستغرق نفسه» وهو ما يعد 
أساسًا لفصل مزيج من قطع (DNA)‏ الشكل :)40-١(‏ خطوات الفصل الكهربائي الهلامي. 





.)5 ١0-١ ( الفصل الكهربائى الهلامى للمادة الوراثية» لاحظ الشكل‎ ol bs east 
يمكن تلخيص الخطوات المُبيّنة في الشكل على النحو الأتي:‎ 
المراد فصلها.‎ (DNA) أ - ملء الحفر الموجودة على طرف الهلام بمزيج من قطع‎ 





ب- وصل قطبي الجهاز بمصدر تيار كهربائي خاص به» ومراعاة استمرار تأثير التيار مدة 
E‏ 

ج انتقال قطع (DNA)‏ باتجاه القطب الموجب بسرعة تتناسب عكسيًا مع حجومها. 

د - فصل التيار الكهربائي» ثم وضع الصفيحة بما تحويه في محلول صبغة خاصة بجزيئات 
(DNA)‏ مدة قصيرة. 

ه- نقل الصفيحة إلى جهاز آخر 
خاص مزوّد بمصدر للأشعة فوق 
البنفسجية (UV)‏ فتظهر أشرطة 
مصبوغة تختلف مواقعها على 





المادة الهلامية؛ [boy‏ كل شريط 

ABLES مثلما‎ (DNA) أشرطة‎ :)5١-١( الشكل‎ SS) لاجظ‎ (CDNA) أحمر قطعة‎ 
يي‎ TS ال‎ a te cee 

»)41-١(‏ وتقطعُ قطع (DNA)‏ باستخدام الأشعة فوق البنفسجي 


المتطابقة فى حجومها المسافة نفسها على المادة الهلامية. SH‏ أن هذه الطريقة 
تُستخدّم في تكنولوجيا الجينات لتحديد بصمة (DNA)‏ التي ستدرسها لاحقا. 


Jisw @‏ 
fal > :‏ الشكل )45-١(‏ نتائج الفصل الكهربائي الهلامي لعدد من قطع (DNA)‏ المفردة: 
]|| *انسب كل قطعة (024) إلى الرمز الذي يُمثلها على الشريط المُرمّر من GA)‏ 

* ما الأساس الذي اعتمدت عليه فى إحابتك؟ 


GCGAATGCGTCCAAC 
GCGAATTGCGTCC 
GCAATGCGTCCACAACGC 
GCGAATGCGTCCAC 
GCGAATGCGTC 


GCGAATGC 
GCGAATGCGTCCACAACGCTAC 0 





Kee‏ تطبيقات تكنولوجيا الجينات 


انتقلت اثار المعرفة من مختبرات البحث العلمى إلى خارجها لتلبية حاجة الإإنسان الحقيقية 
فى مجالات حياته المختلفة» فما تطبيقات تكنولوجيا الجينات التى ساعدت على ذلك؟ 
للإجابة» لاحظ المخطط في الشكل .)٤١-١(‏ 





تطبيقات تكنو لو جيا الجينات 


هندسة الجينات بصمة (DNA)‏ 





إنتاج علاجات طبية العلاج الجيني تحسين الإنتاج النباتي تحسين الإنتاج الحيواني 
الشكل :)57-١١(‏ بعض تطبيقات تكنولوجيا الجينات. 


الجينوم البشري 

درست سابقا أن كل خلية جسمية في الإنسان ثنائية المجموعة الكروموسومية تحتوي 
على (57) كروموسومًاء وكل كروموسوم يحمل مجموعة من الجينات» وكل جين يتكوّن 
من تسلسل مُحدد من النيو كليو تيدات» فما تسلسل النيوكليوتيدات لكل جين من الجينات 
الموجودة على كل كروموسوم؟ ظهرت فكرة مشروع الجينوم البشري عام ٠919١م,‏ 
وتضافرت جهود العلماء في دول عدّة لإتمام هذا المشروع؛ بحيث HS‏ النتائج التي 
توصّلوا إليها SEL‏ قاعدة بيانات خاصة» ثم نشرت نتائج المشرو ع النهائية عام ١٠٠7م‏ 
وقد تضمّنت التسلسل الكامل للني وكليوتيدات في كل كروموسوم من كروموسومات الخلية البشرية 
الواحدة» Ll‏ أبرز فوائد المشروع فكان تحديد مواقع جينات بعض الاختلالات الوراثية 
ساي 





هندسة الجينات 
J‏ هندسة الجينات أحد أهم تطبيقات تكنولوجيا الجينات» وتنضمّن تعديل تر كيب (DNA)‏ 
لينتج (DNA)‏ معدّل جينيّاء يُستخدّم في إنتاج كائنات حية معدّلة جينيًا ذات صفات مرغوبة؛ 
فما مجالات هندسة الجينات؟ 
أ- المجال الطبي: امتد أثر الثورة المعرفية والتكنولوجية في علم الوراثة ليشمل المجال 
الطبي» فكيف كان ذلك؟ 
.١‏ إنتاج علاجات طبية: استفاد العلماء من هندسة الجينات في إنتاج مواد طبية 
يتناولها المرضى غير القادرين على إنتاجهاء مثل: هرمون الإنسولين» وهرمون 
النمو» ومواد أخرى ضرورية» مثلما درست سابقا. 
.١‏ العلاج الجيني: من الأمراض التي تُعالج جينيًا مرض التليِّف الكيسي» ونرف 
الدم. تعالج الخلايا جيئيًا بطريقتين: أولاهما تنبيط الجين المُسّبب للمرض 
وإيقافه عن العمل» لاحظ الشكل 5-١(‏ 5). 








الشكل 4-١١‏ 5): المعالجة الجينية بتثبيط الجين CE‏ للمرض. 


وثانيتهما إدخال الجينات السليمة عن طريق نواقل الجينات» بحيث GS‏ الجينات 
السليمة إلى الخلايا الجسمية» أو الجاميتات» أو البويضة المخصبة. 


1 


ب- المجال الزراعي: يشهد العالم زيادة كبيرة في عدد السكان» ويعاني SLAB‏ الموارد» 
وزحف العمران ol‏ المناطق الزراعية» والرعي الجائر, والاستخدام المفرط loa‏ 
الحشرية» وهو ما أدى إلى ظهور مشكلات عدة» أبرزها نقص الغطاء النباتي» ثم نقص 
الثروة الحيوانية» فكيف تساهم هندسة الجينات في حل هذه المشكلة وغيرها؟ 

.١‏ تحسين الإنتاج النباتى: استخدمت هندسة الجينات فى إكساب النباتات صفات 
حديدة تمكنها من تح Sy BN‏ اله القاسية؛ إذ [id‏ الها بات تل 
قادرة على مقاومة الحشرات» أو الأمراضء أو الملوحة» أو الجفاف. 
فما خطوات هندسة الجينات فى النباتات؟ للإجابة» ادرس الشكل 5-١١‏ 5). 


البكتيريا 


باستخدام إنزيمات القطع الصفة المرغوبة 
(aden‏ وإنزيم ربط 


C) (DNA)‏ بلازميد معدّل جين 


إضافة البلازميد المعدَّل | 


تعديل البلازميد جينيًا |“ (DNA)‏ يحتوي على جين 


: الخلايا النباتية‎ SI 
المعدلة >( وفيها يظهر‎ 
ly gi poll Sal aoe 


) المادة الوراثية للخلية النباتية 


زراعة نسيجية لإنتاج نبات 
يحمل الصفة المرغوبة 





الشكل :)55-1١(‏ ملخص خطوات هندسة الجينات فى النبات. 





يُستخلص البلازميد من البكتيرياء ويعْدّل جينيّاء ثم يضاف البلازميد المعدّل جينيًا 
إلى الخلية النباتية المستهدفة» فيكتسب النبات صفات جديدة. 

؟. تحسين الإنتاج الحيواني: من الاستخدامات الأخرى لهندسة الجينات في المجال 
الزراعي تعديل بعض صفات الحيوانات لإنتاج جيل جديد من الحيوانات المعدلة 
جينيًا تحمل الصفات المرغوبة» ومن الأمثلة على ذلك نقل الجين المسؤول عن 
تكوين هرمون النمو في أحد أنواع الأسماك إلى بويضة نوع أخر منهاء فتكوّن 
SLO‏ المعدلة de Ee‏ كي من هرمون ال اجا اعمات ال 
الموجود عندها أصلاء إضافةٌ إلى تعليمات الجين الذي أضيف إليهاء وهو ما 
يتسبّب في زيادة نموها. 
من الصفات التي يراد تحسينها في الحيوانات أيضًا: زيادة مقاومتها للأمراض» 
وزيادة إنتاجها للحليب والبيض. 


(DNA) بصمة‎ 


11 


تطبيق يُستخدّم في معرفة تسلسل الني وكليوتيدات لدى الأشخاص في مناطق مُحددة من 
(0۸N4؛‏ إذ إن لكل شخص تسلسلا معيّنًا من النيوكليوتيدات. فما مصدر الخلايا التي 
يُستخلّص منها الحمض النووي (DNA)‏ لتحديد بصمة ¢(DNA)‏ 

تستخلص عيّنة (DNA)‏ من أنسجة الجسم وسوائله المختلفة» مثل: الدم» والسائل المنوي» 
واللعاب» والبول» وبصيلات الشعر» والجلد» والأسنان» والعظام» والعضلات» والأنسجة 
الطلائية» ثم يُستخدم تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل» وإنزيمات القَطع المُحدّد» وتقنية 
الفصل الكهربائي الهلامي للعيّنات التي تجمّع من مسرح الجريمة» ومن المشتبه فيهم 
في حالة الجرائم» أو من الطفل والأبوين في حالة إثبات النسبء ثم تقارّن نتائج العيّنات 
المفحوصة بعيّنات المشتبه فيهم للتوصل إلى الجناة في حالة الجرائم» أو بعيّنات LY)‏ 
للفصل في قضايا ols]‏ النسب. 





© سؤاں 

ace > :‏ الباحث الجنائي عيّنات من مسر ح إحدى الجرائم» وخضعت هذه العيّنات للفصل 

:| الكهربائي الهلامي لتحديد بصمة (DNA)‏ ثم خضع الأشخاص المشتبه فيهم للفحص 
نفسه» وكانت النتائج حسبما هو ظاهر في الشكل .)45-١(‏ حَدّد المجرم من بين 








SO‏ الأبعاد الأخلاقية لنطبيقات be J SG‏ الجينات ومحاذير استخدامها 
بالرغم من الإيجابيات التي درستها عن تطبيقات تكنولوجيا الجينات» فقد تزايدت المحاذير 

والمخاوف من إساءة استخدام هذه التكنولوجياء أو ظهور UT‏ سلبية لاستخدامهاء مثل: 

١‏ - تأثير الجين المنقول إلى الخلية في عمل الجينات الأخرى؛ فإذا أثر الجين المنقول في جين 
J yh‏ عن منع حدوث أورام مثلاء وأفقده القدرة على العمل» فإن الأورام ستنتشر في جسم 
الشخص المنقول إليه الجين. 

؟ - تأثير نواقل الجينات (مثل الفيروسات المعدّلة (ae‏ في عمل جهاز المناعة؛ إذ يستجيب 
جهاز المناعة لدخولهاء ويهاجمهاء فلا يستفيد المريض من المعالجة الجينية. 

۳ - تحؤّل هدف التعديل الجيني للخلية البشرية من المعالجة الجينية للتخلص من الأمراض إلى 
تعديل الصفات الشكلية الطبيعية» مثل: لون البشرة» ولون العينين» وغير ذلك من الصفات 
غير المَُرضيّة. 

٤‏ - إنتاج كائنات حية تور في الاتزان البيئي والسلاسل الغذائية. 





للاستزادة عن أهمية تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل (POR)‏ ورسم خرائط الجينات» زر 


1۸ 


١‏ -ما تطبيقات تكنولوجيا الجينات التي دُستخدّم فيها إنزيمات القطع المُحدَّد؟ 

۲ - فشر سبب استخدام MS‏ مما يأتي : 
أ - تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل في الكشف عن الأمراض البكتيرية والفيروسية. 
ب - استخدام الأشعة فوق البنفسجية (UV)‏ بوصفها خطوة من خطوات تحديد بصمة 

(DNA) 

۳ - وَضعت سيدتان في غرفة الولادة طفلين ذكرين. وقبل وضع السوارين حول معصم كل 
من المولودين للتعريف بهماء مع صوت جرس إنذار الحريق لإخلاء جناح الولادة» 
فأسرعت الممرضات لنقل الطفلين من دون تحديد هويتهما. وبعد زوال الخطر sel‏ 
فصل كهربائي هلامى لعيّنات أخذت من الطفلين وذويهما لتحديد بصمة (DNA)‏ لكل 
منهم. ادرس النتائج المُبيّنة في الشكل »)57-١(‏ ثم انسب كل طفل إلى عائلته. 


العائلة )١(‏ العائلة (؟) 
الزوج الزوجة الزوج الزوجة الطفل (أ) الطفل (ب) 


(DNA) يُمثل تسلسل الني وكليوتيدات الآني جزءًا من جزيء‎ -4 
—A-A-C-T-A-A-G-C-T-T-A-T-C-C-G-A-A-T-T-C-G-A-T— 
Pate Re tT Gear Re Fe Be - Go 11> Adobe Th 








اكتب تسلسل النيو كليو تيدات في القطع الناتجة من استخدام إنزيم القطع المُحدَّد Hind]‏ 
EN‏ بالجدول ) \ — 5). 


الجدول :)5-١(‏ بعض إنزيمات coded abi‏ ومناطق Gal‏ والقطع. 


مكان قطع سلسلة (DNA)‏ 


(A) والقاعدة النيتروجينية‎ (CG) القاعدة النيتروجينية‎ | GAATTC 
(A) والقاعدة النيترو جينية‎ (A) القاعدة النيترو جينية‎ AAGCTT HindIII 


ه iin‏ الجدول SV‏ مناطق التعدّف والقطع لإنزيمات مختلفة: 





منطقة التعذف والقطع 





أ - أي الإنزيمات الواردة في الجدول يمكن استخدامه لقطع جزء (DNA)‏ الآني : 
See‏ 
C-C-C-C-T-A-G-G-G-C‏ 


ب - اكتب تسلسل النيوكليوتيدات في القطع الناتجة بعد عملية فطع جزء (DNA)‏ في 
الفرع (أ). 


| لكل فقرة من الفقرات الآنية أربع إجابات» واحدة منها فقط صحيحة» حدّدها: 
GI)‏ أنماط التوارث الآنية تُفسّر ترجمة الطراز الجيني غير متماثل الأليلات إلى طرز 
شكلية مختلفة عند كاه من الذكور والإناث: 
| الجينات المتعددة. ب - الأليلات المتعددة. 
ج - الصفات المرتبطة بالجنس. د - الصفات المتأثرة بالجنس. 
(۲) مستعيئًا بالشكل »)5/8-١(‏ أي الجينات الآنية أقل احتمالية لحدوث عملية العبور 
3 ۷ لا 17 5 


الشكل CAV)‏ السوال اول 
(S,V)— |‏ ب = (98,1). ج - ([],5). د (U,V)—‏ 
GI)‏ الآنية Ag‏ ناقا جينات : 
أ - خلية بشرية معدّلة ge‏ ب - إنزيم تفاعل البلمرة المتسلسل. 
ج - إنزيم القطع المُحدّد. 3 رهل 
GI (£)‏ الآنية لا يْعَدٌ من تطبيقات تكنو لو Le‏ الجينات في المجال الطبي: 
أ - إنتاج مواد مضادة للتخثر. ب - إنتاج نباتات مقاومة للملوحة. 
ج - إنتاج هرمون الإنسولين. د - العلاج الجيني. 
E ۲‏ 
- الأب الذي فصيلة دمه (AB)‏ لا يُنجب Sls]‏ فصيلة دمهم (0). 
slp - ۳‏ جت أغنام من سلالة دورست (Dorset)‏ التي تمتاز بوجود قرول في كلا الحسين 
(DD)‏ بأغنام من سلالة سفولك (Suffolk)‏ عديمة القرون في كلا الجنسين (SS)‏ فظهرت 
أفراد الجيل الأول الذكور حميعًا بقرون» وظهرت الإناث حميعها من دون قرون. وعند 








تزاوج إناث من دون قرون مع ذكور بقرون من أفراد الجيل الأول ظهر أفراد الجيل الثاني 
الذكور بنسبة (۳) بقرون إلى OV)‏ من دون قرون» والإناث بنسبة (۳) من دون قرون إلى 
(۱) بقرون: 

أ - ما نمط توارُث صفة القرون عند هذه الأغنام؟ فشر إجابتك. 

ب - اكتب الطرز الجينية والشكلية لأفراد الجيل الثاني . 

-٤‏ إذا كان أحد الكروموسومات يحمل الجينات BE)‏ ,8 ,6 ,۴)» وكان الجين dey (H)‏ عن 
الجين © )۲١(‏ وحدة خريطة» ونسبة الارتباط بين الجين (F)‏ و (G)‏ هي LAV‏ ونسبة 
حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من عبور الجين ® والجين (11) هي ٠١‏ ./ » ويبعد 
الجين (6) عن الجين (BE)‏ (۷) وحدات خريطة: 

أ - ارسم ترتيب الجينات المذكورة على الكروموسوم. 
ب - كم وحدة خريطة يبعد الجين (۴) عن الجين (8)؟ 

ه- في أحد أنواع النباتات العشبية المزهرة يسود أليل الحواف الملساء للأوراق (©) على أليل 
الحواف المُسّنة للأوراق كما في الشكل »)٤۹-١(‏ ويسود أليل لون الأزهار الأصفر (Y)‏ 
على أليل لون الأزهار الأبيض. إذا نقلت حبوب لقاح من نبات مجهول الطراز الجيني 
والطراز الشكلي إلى نباتين على النحو الآتي : 





00 ( ب ) 


Aina ed plea Veal الشكل رأحةع): حواف أوراق‎ 


Vy 





| إلى مياسم أزهار نباتات حواف أوراقها ملساء صفراء الأزهار» فنتج (To)‏ نباتا 
حواف أوراقه ملساء أصفر الأزهار» و(7١)‏ نبانًا حواف أوراقه ملساء أبيض الأزهار» 
و(١١)‏ نباتا حواف أوراقه مُستنة أصفر الأزهار» و(4) ULE‏ حو اف أو راقها مُسئدة 
بيضاء الأزهار. 

ب - إلى مياسم أزهار نباتات حواف أوراقها مُسنَّة بيضاء الأزهار» فنتج )1( نباتات 
حواف أوراقها ملساء صفراء الأزهار» و(١١)‏ نباتات حواف أوراقها ملساء بيضاء 
الأزهار» و(4) نباتات حواف أوراقها A‏ صفراء الأزهار» و(5) نباتات حواف 
ورا sla VI clog‏ 
ما الطرز الجينية للنباتات جميعها الواردة في هذا السؤال؟ 

5 - في ذبابة الفاكهة» أليل لون الجسم الرمادي (6) ford‏ على كروموسوم جسمي» ويسود 
على أليل لون الجسم الأسود (ع)» وأليل الأجنحة المنتظمة fer} (S)‏ على كروموسوم 
جنسي (×)» ويسود على أليل الأجنحة غير المنتظمة ()؛ انظر الشكل 0-١(‏ 5). 
حدّد الطرز الجينية والشكلية لأفراد الجيل الأول الناتجة من تزاوج أنثى رمادية الجسم 
(متماثلة الأليلات) غير منتظمة الأجنحة مع ذكر أسود الجسم منتظم الأجنحة. 


(dd‏ ر 


الشكل .-١١(‏ ه): الأجنحة فى ذبابة الفاكهة: أ - منتظمة. ب - غير منتظمة. 
لاحت تر تبط الاختلالاات الورائية لدى الانسان بطفرة كروموسومية أو جينية: 
أ - وصح الطفرة التي ley‏ عن حدوثها الإصابة بمتلازمة داون. 


ب - اذكر أعراض الإصابة بكل من: مرض فينل كيتونيورياء ومتلازمة بتاو. 





كدري لفك زاك ١ه‏ ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 


هل © 
في 2 


)1( (ب) 
الشكل )01-1( نتائج حالتي تزاوؤج. 
أ - اكتب اسم الاختلال الورائي والطراز الكروموسومي الجنسي الذي يُمثّله YS‏ من الرقمين 
CV)‏ و(۲). 
ب - اذكر أهم أعراض الاختلالين اللذين يُمثلهما IS‏ من الشكلين OV)‏ و(۲). 
ج - ما عدد الكروموسومات الجسمية في الفرد المصاب بالاختلال الذي يُمثله الشكل 
(ب)؟ 
-٩‏ أكمل الشكل )27-١(‏ الذي يُمثل خريطة مفاهيمية تبن أنواع الطفرات بحسب تصنيفها العام. 
أنواع الطفرات 


O‏ أنواع الطفرات بحسب تصنيفها العام. 














Ve 





٠‏ - ادرس الشكل الآني الذي يُبيّن تسلسل الني وكليوتيدات في جزء من سلسلة CDNA)‏ قبل 
التعدّض لمادة كيميائية وبعد التعدّض لها: 


۸- ۲-6-۸-۸ .م Sh Aa‏ كيميائي 


- ما نوع الطفرة الجينية التي حدثت؟ 

(o%—\) ويظهر في الشكل‎ (DNA) يُشخحص أحد الاختلالات الوراثية بغياب قطع من‎ -١١ 
ضابطة. وقد أثبتت التتائج عدم‎ ade, (أ) مقارنة‎ adel نتائج الفصل الكهربائي الهلامي‎ 
وجود القطعة (5) في العيّنة (أ)» وهو ما يدل على وجود اختلال وراثي لدى صاحبها.‎ 
(د) وجود اختلالات‎ Rally من: العيّنة (ب)» والعيّنة (ج)»‎ IS هل تظهر النتائج الخاصة‎ 
وراثية لدى أصحابها؟ فشر إجابتك.‎ 
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الشكل )0-1( نتائج الفصل الكهربائي الهلامي sac‏ في Olle‏ مختلفة. 
؟١-‏ إذا علمت أن إنزيم القطع المُحدّد (EcoRV)‏ هو من الإنزيمات المستخدمة في تكنولوجيا 
الجينات» فو ضح سبب تسميته بهذا الاسم. 


٣‏ - استخر ج مُحلل مسر ح الجريمة عيّنة تحوي كمية قليلة من Y(DNA)‏ تكفي للحصول على 
نتائج تفضي إلى معرفة هوية الجاني. اقترح حلا لهذه المشكلة. 
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يتازر AS‏ من الجهاز العصبي وجهاز الغدد الصمٌ لضمان عمل الأجهزة الأخرى؛ إذ يعملان 
معًا في أغلب الأحيان لضبط العمليات الحيوية في الجسم» وضبط الاتزان الداخلي فيه.فما 
أهمية الجهاز العصبي؟ وكيف تتكوّن السيالات العصبية وتنتقل إلى أجزاء الجسم المختلفة؟ 
وكيف ينظم الجهاز العصبي الذاتي عمل أجهزة الجسم اللإرادية؟ وما دور الجهاز العصبي في 
انقباض العضلات الهيكلية؟ وكيف Jyh‏ الهرمونات في أنشطة الجسم المختلفة؟ 

ستتمكن من الإجابة عن هذه الأسئلة وغيرها بعد دراستك هذا الفصل. 






Ol gle Wold تکون‎ Ol يتوقع منك‎ 


#ا توضح آلية تكن السيال العصبي» وكيفية انتقاله. 

8 تبيّن أهمية الجهاز العصبي الذاتي في تنظيم عمليات مختلفة داخل الجسم. 
#ا تصف الية عمل بعض المستقبلات الحسية في جسم الإنسان. 

وع تتتبّع الية انقباض | لعضلة الهيكلية. 

ع توضح idl‏ عمل بعض الهرمونات. 








أذ" السبال العصي راتغال 


نتعرّض في حياتنا اليومية للكثير من المنبهات» مثل: الحرارة» والضوءء والضوضاء. وقد 
درست سابقا دور الجهاز العصبى في إحساس الجسم بالمنبهات والاستجابة لها. 

بتلاءم تركيب الجهاز العصبي مع الوظائف التي يقوم بهاء ويتألف النسيج العصبي (المُكوّن 
الأساسي لأجزاء الجهاز العصبي) من نوعين رئيسين من الخلاياء هما: العصبونات (77005اعم)» 
والخلايا الدبقية .(neuroglia)‏ ادرس ١-١ |S‏ لم أجب Los‏ يليه من rite‏ 








الشكل :)١-۲(‏ خلايا النسيج العصبي. 
> سم الأجزاء الرئيسة التي يتكوّن منها العصبون. 
> قارن بين العصبون والخلية الدبقية من حيث الحجم. 


As 


يتكوّن العصبون من الأجزاء الرئيسة الاتية: الزوائد الشجرية (dendrites)‏ وجسم الخلية 
«(cell body)‏ والمحور («0×ه)» ونهايات عصبية تنتهي بأحزاء منتفخة oa‏ الأزرار التشابكية. 
Pay‏ نقطة اتصال جسم الخلية بالمحور هضبة المحور. 

يحيط بمحور العصبون DLE‏ غمد مليني Le 25455 (myelin sheath)‏ شفان «(Schwann cells)‏ 
ويوجد بين هذه الخلايا عقد رانفيير. 

ويحوي النسيج العصبي خلايا داعمة تسم خلايا دبقية (12اع061010)» وهى هى أكثر عددًا من 
العصبونات» وأصغر حجمًا منهاء ولها وظائف Ble‏ منها: دعم العصبونات» وحمايتهاء وتزويدها 
بالغذاء. 

تنقل العصبوناتٌ المعلومات ين أجزاء الجسم والدماغ والحبل الشوكي؛ وبين العصبونات 
نفسها على شكل إشارات كهر و كيميائية (electrochemical signals)‏ 2 السيال العصبي ) 
فكيف ينشأ السيال العصبي؟ وكيف ينتقل؟ 


تكوّن السيال العصبي 
نشا السيال العصبي (جهد الفعل) عند تعدُض العصبون لمنبّه ما مناسب» ويساهم تركيب 
الغشاء البلازمي للعصبون مساهمة فاعلة في تكوين السيال العصبي؛ إذ توجد قنوات 
متخصصة فيه ol‏ قنوات الأيو نات .(ion channels)‏ 
اوراس ا ترد واوا عي 
وإغلاقهاء مثل: القبوات الحساسة للنواقل الكيميائية «(ligand-gated channels)‏ ضرت 
الحساسة لفرق الجهد الكهربائي «(voltage-gated channel)‏ ومنها ما لا يحتاج إلى lst‏ 
لفتحها وإغلاقهاء مثل قنوات التسدّب (leak channels)‏ التي تفتح وتغلق LG‏ والتي 
يوجد منها أنوا ع عدة» مثل: ol gi‏ ساب OU gh‏ الصوديوم OI gy (Nat‏ اس ب ايو OU‏ 
البوتاسيوم Ke‏ 
OV‏ لنتعرّف حالة العصبون قبل وصول dee‏ مناسب وبعد وصوله. 
أ - حالة العصبون قبل وصول منبّه مناسب 
© مرحلة الراحة :(Resting phase)‏ تتركز gl‏ نات الصوديوم (Na*)‏ في السائل بين 
الخلوي» في حين تتركز أيونات البوتاسيوم KY‏ داخل العصبون في السيتوسول 
(السائل داخل الخلايا). إذا لم يكن العصبون مُعرّضًا لمنبّه مناسب» فإنه يكون في 





A۲ 


مر حلة الراحة. وينشأ في هذه المرحلة جهد يسمّى جهد الراحة .(resting potential)‏ 





الشكل (۲-۲): لسرن WAR‏ رقع adhe pitch‏ 
> قارن بين داخل العصبون وخارجه من حيث تر كيز الشحنات الموحبة. ما تفسيرك 
لهذه النتيجة؟ 
> كم يبلغ مقدار جهد الراحة للعصبون؟ 
في أثناء مرحلة الراحة يكون تركيز الشحنات الموجبة مرتفعًا على السطح الخارحي 
لغشاء العصبون» في حين يكون تركيز الشحنات السالبة مرتفعًا على سطحه الداخلي 
(من جهة السيتوسول). 
يقاس فرق جهد غشاء العصبون بجهاز فولتميتر حساس» وتكون وحدة قياسه ملي 
فولت (mV)‏ ويزداد فرق الجهد بزيادة الفرق بين الشحنات داخل العصبون وخارجه» 
وتبلغ قيمته في كثير من الخلايا الحيوانية (Ve)‏ ملي فولت» ويُطلق عليه اسم جهد 
الراحة» وتشير الإشارة السالبة إلى أن داخل الخلية سالب الشحنة مقارنة بخارجها. 


يتكوّن جهد الراحة نتيجة fal gad‏ عدّة؛ منها: 


5 


احتواء الغشاء البلازمي على قنوات تسرّب أيونات تسمح بنفاذ أيونات البوتاسيوم 
Kt‏ إلى خارج العصبون» وأيونات الصوديوم Na”‏ إلى داخله. لاحظ الشكل 
(۳-۲). ولأن عدد قنوات تسرب أيونات البوتاسيوم >1 يزيد على عدد قنوات 
تسرب أيونات الصوديوم *28/8؛ فإن الشحنات الموجبة تتراكم خارج العصبون. 


. عدم قدرة الأيونات السالبة المرتبطة بمركبات كبيرة الحجم (مثل البروتينات) 


على النفاذ إلى خارج العصبون» لاحظ JRA‏ (۲-۲). 


. وجود مضخات أيونات الصوديوم- البوتاسيوم ¢(Na* - K* pump)‏ |> تنقل كل مضخة 


ثلاثة أيونات صوديوم Nat‏ إلى خارج العصبون مقابل أيوني بوتاسيوم *216 إلى 
داخله بعملية نقل نشط» لاحظ الشكل .)7-5١(‏ 





الشكل (PHY)‏ بعض العوامل التي تساهم في تكوين جهد الراحة. 





يبقى العصبون في مرحلة الراحة إلى أن يصل إليه منبّه (stimulus)‏ مناسب يحدث 
Ns‏ سريعًا في نفاذية غشائه البلازمي» وهو ما يؤدي إلى وصول مقدار فرق جهد 
الغشاء مستوّى Uae‏ بُطلق عليه اسم مستوى العتبة Mies (threshold)‏ يكون مستو ی 
العتبة في بعض العصبونات )-00( ملي فولت, لاحظ الشكل (۲-٤/س).‏ وإذا لم 
يحدث المنبّه تغيّرًا في جهد الغشاء البلازمي ليصل مستوى العتبة يبقى العصبون في 
مرحلة الراحة. 


Jisw @ 


ظ ف يكون فرق جهد غشاء العصبون خلال مرحلة الراخة سالبًا. 
Be peg ce DRT ETE‏ عا ad)‏ 
والان» لنتعرّف حالة العصبون بعد وصول منبّه مناسب. 
ب - حالة العصبون بعد وصول منبّه مناسب 
Al .١‏ الاستقطاب 103 يوادي تنبيه العصبون بمنبّه بص بجهد الغشاء 
إلى مستوى العتبة أو يزيد عليه إلى فتح قنوات أيونات ape pall‏ الحساسة لفرق 
الجهد الكهر بائي «(voltage gated Na‘ channels)‏ فتندفع DU gl‏ الصو ديوم  Na’‏ 
الموجودة في السائل بين الخلوي إلى داخل العصبون AE‏ تراكم الشحنات 
الموحبة» وهو ما يؤدي إلى إزالة الاستقطاب» لاحظ الشكل (۲-> /ب). 
تستمر أيونات الصوديوم Nat‏ في الدخول إلى داخل العصبون» فتزيد الشحنات 
الموجبة داخل العصبون» ليصل فرق الجهد إلى (+8”) ملي فولت تقريًا مدة 
قصيرة» لاجظ الشكل »)٠-۲(‏ ويؤدي هذا التغيّر في الجهد إلى غلق قنوات 
أيونات الصوديوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي. 
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مرحلة الراحة مرحلة الراحة 
a (3)‏ 
ب 
الزمن (ملي ثانية) (mS)‏ 


ال $$ 
| مرحلة الراحة: جميع القنوات الحساسة لفرق الجهد الكهربائي تكون مغلقة. 
1[ ]| وصول منبّه Ze‏ جهد الغشاء إلى جهد العتبة. 
| ] فتح قنوات Nat‏ الحساسة لفرق الجهد الكهربائي. 
[ ]| فتح قنوات KT‏ الحساسة لفرق الجهد الكهربائي» بعد غلق قنوات Nat‏ الحساسة لفرق الجهد الكهربائي. 
| ] غلق قنوات KE‏ الحساسة لفرق الجهد الكهربائي. 
الشكل (؟-5): المراحل التي يمر بها العصبون قبل وصول de‏ مناسب وبعد وصوله. 

.١‏ إعادة الاستقطاب (Repolarization)‏ تبدأ هذه العملية بفتح قنوات أيونات البوتاسيوم 
الحساسة لفرق الجهد الكهر «(voltage gated k*channels) Jb‏ لاحظ الشكل 
(؟-4/ج)» فتتدفق أيونات البوتاسيوم 1 إلى خارج العصبون. 
يستمر فتح قنوات Ob pl‏ البوتاسيوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي Lee‏ 
تدفق المزيد من OU gel‏ البوتاسيوم إلى خارج العصبون» فتحدث زيادة استقطاب 
(hyperpolarization)‏ لاحظ الشكل £-Y)‏ /د)» وى هذه الفترة fea‏ فترة 
الجمو «(refractory period) a‏ و فیھا لا يستجيب العصبون لمنبّه اخر . وعندما يصل 
فرق الجهد في هذه الفترة إلى )46( ملي فولت تغلق قنوات أيونات البوتاسيوم 





الحساسة لفرق الجهد الكهربائي» فتصبح كل من قنوات أيونات الصوديوم 
وقنوات أيونات البوتاسيوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي مغلقة تمامًا. 
ولكي يعود العصبون إلى مرحلة الراحة» تنشط مضخة أيونات (الصوديوم - 
البوتاسيوم) لتتركز أيونات الصوديوم Nat‏ خارج العصبون» وأيونات البوتاسيوم 
kt‏ داخله» وتساهم قنوات تسرب أيونات IS‏ من الصوديوم والبوتاسيوم - كما 
درست سابقا - في إعادة تكؤّن جهد الراحة» ويصل فرق الجهد إلى (Ve)‏ 
ملي فولت تقريبًا. 


© سؤاں 
:4 ادرس الشكل (OHV)‏ ثم بيّن سبب حدوث المراحل والفترات المرقمة بالأرقام: 


Oct oF c¥ cC) 


فرق جهد الغشاء (mV)‏ 





(mS) الزمن‎ 


وا ا اال <q oem‏ 
الشكل (؟-5): سوال المراحل والفترات التي يمر بها العصبون. 


انتقال السيال العصبى 


/ 1 


العصبون إلى خلية أخرى في منطقة التشابك العصبي» فكيف يحدث IS‏ منهما؟ 

أ - انتقال السيال العصبي على طول المحور: يئدي جهد الفعل المتولد في نقطة ما على غشاء 
العصبون إلى نشوء جهد فعل في المنطقة المجاورة لهاء وبذا ينتقل جهد الفعل على 
طول محور العصبون غير المحاط بغمد مليني» لاحظ الشكل (AAV)‏ 








- نشوء جهد فعل في المنطقة (أ) من المحور عند دخول أيونات الصوديوم بكميات كبيرة 
إلى داخل العصبون» مسيبًا حدوث إزالة الاستقطاب. 


Kt 5 >‏ أ 






Kt 
إعادة استقطاب في المنطقة (أ)» وإزالة استقطاب في ال فة( )ما نشوء‎ Sade — 





— عودة المنطقة )1( بعد فترة الجموح إلى مرحلة الراحة» وتكون المنطقة (ب) في مرحلة 
إعادة الاستقطاب» والمنطقة (ج) فى مرحلة إزالة الاستقطاب. 


الشكل (1-۲): انتقال السيال العصبي على طول محور عصبون غير محاط بغمد مليني. 





ملحوظة: يتكرّر حدوث الخطوات السابقة الواردة في الشكل (؟5-5) على طول 
محور العصبون. 

لاجظ أن محور العصبون الوارد ذكره في الشكل )5-١7(‏ غير محاط بغمد مليني؛ لذا 
يكون انتقال السيال العصبى على طول العصبون. ما فى حال وجود غمد ملينى فينتقل 
السيال العصبي عن طريق النقل الوثبي (saltatory conduction)‏ من عقدة رانفيير إلى 
I‏ 


I : 






الشكل (۷-۲): النقل الوثبي. 
تختلف سرعة انتقال السيال العصبي من عصبون إلى اخر» وتعتمد سرعة انتقاله على 
ما يأتي : 
.١‏ وجود الغمد المليني» وسُمْكه (إن وجد)؛ إذ تزداد سرعة انتقال السيال العصبي 
بوجود الغمد المليني» وزيادة سمكه. 
Y‏ قطر محور العصبون؛ إذ تزداد سرعة انتقال السيال العصبي بزيادة قطر المحور. 
ب - انتقال السيال العصبي في منطقة التشابك العصبي: عند وصول السا العصبي إلى نهاية 
المحور» حيث توجد النهايات العصبية» يتواصل العصبون مع خلية أخرى تكون غالبا 
TU pee‏ ذو 056 سد و Alas ibe‏ 
عرف منطقة اتصال العصبون بالعصبون الذي يليه باسم منطقة التشابك العصبي (synapse)‏ 
Gai‏ تتكوّن هذه المنطقة؟ وكيف يحدث انتقال السيال العصبي فيها؟ 
للإجابة» ادرس الشكل (AY)‏ أجب Le‏ يليه من أسئلة: 
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عصبون قبل التشابكي 







قناة أيونات الكالسيوم الحساسة 


sb GNI لفرق الجهد‎ 
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Jas slit‏ التشابكي 


قنوات أيونات حساسة ل ؤ | | مستقبلات خاصة 
(al gil‏ الكيميائية بالنواقل العصبية 


الشكل (؟8-5): انتقال السيال العصبي في منطقة التشابك العصبي. 


cae ALLE N ya شيا‎ yl LS واي‎ CD) pd الععبر‎ 24 

> ماذا يُطلق على المادة التي تنحرر من عصبون» sigh y‏ في عصبون آخر؟ 

coud‏ العصبون الذي يحمل السيال العصبي نحو التشابك العصبى العصبون قبل التشابكي 
«(presynaptic neuron)‏ وتحتوي الأزرار التشابكية الموجودة في نهاية محوره على 
حريصلات تشابكية (synaptic vesicles)‏ بداخلها مواد كيميائية aon‏ النواقل العصبية 
(neurotransmitters)‏ مثل: استيل کولین» ونورأدرينالين. 

أمّا العصبون الذي يحمل السيال العصبي عدا عن التشابك العصبي فيُسمّى العصبون 
بعد التشابكي «(postsynaptic neuron)‏ ويحتوي عشاؤه البلازمي على مستقبللات 
خاصة بالنواقل العصبية. 

يفصل غشاء كل من العصبون قبل التشابكي والعصبون بعد التشابكي شق rd‏ 


.(synaptic cleft) الشق التشابكي‎ 





تلخص الخطوات الاآتية عملية انتقال السيال العصبي في منطقة التشابك العصبي: 
- يصل السيال العصبي إلى الزر التشابكي» فتفتح قنوات أيونات الكالسيوم الحساسة 
لفرق الجهد الكهربائي الموجودة على الغشاء قبل التشابكي» وهو ما يؤدي إلى 
دخول أيونات الكالسيوم من السائل بين الخلوي إلى داخل الزر التشابكي. 
- ترتبط أيونات الكالسيوم Ca‏ بالحويصلات التشابكية التي تحوي النواقل 
العصبية» فتندفع هذه الحويصلات نحو الغشاء قبل التشابكي» وتندمج فيه» فيتحرر 
الناقل العصبي نحو الشق التشابكي. 
- يرتبط الناقل العصبي بمستقبلات خاصة موجودة على قنوات أيونات حساسة 
للنواقل الكيميائية c(ligand- gated channels)‏ توجد في غشاء العصبون بعد 
التشابكي» مُسبّبة دخول أيونات موجبة (مثل أيونات الصوديوم) عبر الغشاء بعد 
التشابكي» وهو ما يؤدي إلى إزالة الاستقطاب, وانتقال جهد الفعل في هذا الغشاء. 


an لاستمرار ية العضبون بيعل التشابكى؛ تحدث إحدى العمليتين‎ ves 
wl تحطم الناقل العصبي في الشق التشابكي بوساطة إنزيمات معينة» نم انتشار‎ 5 
تحطمه خلال الغشاء قبل التشابكى فى الزر التشابكى؛ لاستخدامها فى إعادة‎ 
بناء الناقل العصبي مرة أخرى.‎ 
عودة الناقل العصبى إلى الزر التشابكي.‎ * 


9© سؤال 


> صمّم مخططا سهميًا وصح فيه آلية انتقال السيال العصبي في منطقة التشابك العصبي. 





ead NE‏ لدي 


درست FAW‏ أن الجهاز العصبي الذاتي (Autonomic Nervous System)‏ هو جزء من الجهاز 
العصبى الطرفي. gladly‏ هذا الجهاز Loe‏ أجهزة الجسم اللاإرادية للمحافظة على الاتزان الداخلى 
ويرتبط بتحت المهاد في الدماغ. 

وقد أثبتت الدراسات أن الجهاز العصبي الذاتي يقوم على وجود مستقبلات حسية في 
الأعضاء اللاإرادية للجسم : تسمّى العصبونات الحسية الحشوية الواردة» تنقل الإحساس إلى الجهاز 
العصبي الم ركزي» الذي يُصدر الاستجابة لها عن طريق عصبونات صادرة إلى أعضاء محددة. 
مثل عضلة القلب» والعضلات الملساء في القناة الهضمية» والأوعية الدموية؛ إذ تنقل السيالات 
العصبية الصادرة من الجهاز العصبي المركزي إلى الأعضاء ذات العلاقة بوساطة عصبونين» هما: 
العصبون قبل العُقدي, والعصبون بعد الغقدي. وينتج عن عمل الجهاز العصبي الذاتي» حدوث ردود 
أفعال منعكسة ترتبط بالأعضاء اللاإرادية (مثل: القلب» والكلية» والرئة). 

بقسم الجهاز العصبي الذاتي إلى جهازين متضادين في العمل يعملان على حفظ الاتزان في 
لج هما: 

الجهاز العصبي الوذي «(Sympathetic Nervous System)‏ والجهاز العصبي سدالودف 
.(Parasympathetic Nervous System)‏ 

Ul‏ الجهاز العصبي الوذي فيعمل عند تعرُض al‏ > للخطرء أو الضغوط النفسية» أو البيئية» 
peel‏ الجسم إلى حالات الطوارئ التي B55‏ باسم الكر والفر «(fight or flight)‏ ويتطلب 
عمل هذا الجهاز قدرًا كبيرًا من الطاقة. أمّا الجهاز العصبي شبه الوذي فيعمل في حالات الجسم 
الطبيعية» أو يعمل على إعادة الجسم إلى وضعه الطبيعي بعد تجاوز الحالة الطارئة» ويتطلب 
عمله قدرًا أقل من الطاقة. 

.)4-۲( الجهاز العصبي الذاتي» لاحظ الشكل‎ pales! بعض الأنشطة التي‎ Siac 





الجهاز العصبي الوذي الجهاز العصبي شبه الوذي 
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الشكل (4-۲): بعض الأنشطة التي يُنظمها الجهاز العصبي الودّيء والجهاز العصبي شبه الوذي. 


Jew ©‏ 
:> وضح ما يحدث من SOME‏ جسمك إذا ظهرت أمامك فجأة أفعى في أثناء تجوّلك في 
3 نزهة. 


مواقع العقد العصبية في الشكل (۲ - 4( ليست للحفظ. 
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أثر المخدرات في عمل الجهاز العصبي 

I tee 1‏ جد اكير WK‏ التي تواجه العالم أجمع؛ فهي تهدد re‏ واستقراره. 
ولهذه المشكلة آثار مدمّرة وخطرة على الفرد المتعاطي خاصة» والمجتمع بوجه عام. 

ور المخدرات في الجهاز العصبي بطرائق She‏ تبعًا لنوعها. والشكل eb (VAN)‏ 
مخاطر المخدرات وأضرارها على الجهاز العصبي: 


أثر المخدرات فى عمل الجهاز العصبى 


المخدرات المنبهة المخدرات المهلوسة 





es ol Ns‏ 00 تحفز م ركزي البصر والسمع 


واللشاط الرائفين) وتودي فى منطقة التشابك العصبى؛ في الدما غ» وتجعل متعاطيها 


ل Mee Oe ee ee ee Pale tS Sl aes‏ ال yar g Ul gral‏ رف 
ge Sad SI UL.‏ |وعدمالقدرةعلى الحركة |أشكلا غير موجودةف 
تدمير الجهاز العصبي» EET‏ البيئة الخارجية» ويفقد 
oda bas 00 de> 2d ha LS,‏ إدراكه للمسافة والحجوم 


الموت المفاجيئع. ومن المواد الإدمان على تعاطيها والرمن. ومن الأمثلة عليها: 
ا ل ار من الجرعة الأولى. ومن UL gay lcd y ¢ dado‏ 
امم ES‏ 


الشكل :)١ ٠-۲(‏ أثر المخدرات في عمل الجهاز العصبي. 


es 


يحتوي جسمك على ملايين العصبونات التي eg‏ بالمستقبلات الحسية «(sensory receptors)‏ 
والتي تَتنبّه بوساطة منبّهات خاصة بها؛ إِمّا فيزيائية مثل الضوء والصوتء وإمّا كيميائية مثل الروائح 





المستقبلات المستجيبة للمنبّهات الفيزيائية 

أ- مستقبلات الضوء: ناتيت الضوء الموجودة في العين دور مهم في عملية الإبصار 
التى يُعَدَ الضوء مُنبّهًا لها. ولمعرفة آلية الإبصار» لا بد من تعدّف أجزاء العين؛ لذا ادرس 
الشكل »)١١-۲(‏ ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 





اتجاه الضوء 


اتجاه انتقال السيال العصبى ْ 


الشكل (01-90): ر کي cpl‏ 
سم الطبقات التى تت ركب منها العين. 
> ما اسم العصب الذي ينقل السيالات العصبية من العين إلى الدماغ؟ 
سَمْ مستقبلات الضوء الموجودة في ASS‏ 
۹٤‏ 


تتركب العين من ثلاث طبقات هى : 
- الطبقة الخارجية: عرف هذه الطبقة باسم الصلبة (:016ة)» وترتبط بعضلات هيكلية 
لتحريك العين. UN‏ الجزء الأمامي من العين فيكون مُحدبًا وشفافاء ويُطلق عليه 
اسم القرنية. 
— الطبقة الوسطى: 3-85 هذه الطبقة باسم المشيمية (0101010)» وتتصف بلونها الداكن 
لتر كز صبغة الميلانين» وغزارة الأوعية الدموية فيها. تكوّن هذه الطبقة في الجزء 
الأمامي تركيبين» هما: الجسم الهدبي الذي يساهم في تغيير شكل العدسة» والقزحية 
التي تمتاز بتنوع ألوانها بين الأفراد» والتي تنوسطها فتحة البؤْبوْ الذي يتحكم في 
كمية الأشعة الضوئية المارّة إلى داخل العين عن طريق تضيّقه أو توسّعه. 
وتقع العدسة خلف البوْبو» وتمتاز بشفافيتها» ويقع خلف العدسة تجويف مليء بمادة 
- الطبقة الداخلية: تعرف هذه الطبقة باسم الشبكية (retina)‏ وتحوي نوعين من 
مستقبلات cs gall‏ هما: المخاريط (cones)‏ والعصي .(rods)‏ وتحوي الشبكية 
خلايا أخرى تنظم عملها الدقيق. 
والآن» لنتعرّف مستقبلات الضوء ودورها في آلية الإبصار. 
© المخاريط: نتر كز المخاريط في بقعة 55 البقعة المركزية «(fovea centralis)‏ 
وتحتوي على صبغة فوتوبسين» وتتنبّه للإضاءة الشديدة؛ ما يسمح بإيصار 
الألوان المختلفة. يوجد ثلاثة أنواع من المخاريط؛ أحدها حساس للضوء الأزرق» 
والثاني حساس للضوء الأخضرء والثالث حساس للضوء الأحمر» ولكن التداخل فى 
أطوال الأمواج الضوئية التي تمتصها هذه الأنواع يتيح لنا رؤية الألوان جميعها. 
ه العصي: تحتوي على صبغة رودوبسين» وتتأثر بالضوء الخافت» لكنها تُمكننا 
من الإبصار فقط بالأبيض والأسود» Ob be‏ البقعة المركزية تخلو من العصي. 
ليصل إلى العصى والمخاريط» فيتغيّر شكل جزيئات الصبغة الموجودة فى AS‏ منهاء 
ويحدث جهد فعل ينتقل بوساطة العصب البصري إلى الدماغ» حيث تدرك By gral‏ 





ويُطلق على نقطة خرو ج العصب البصري من العين إلى مراكز الإبصار في الدماغ اسم 
البقعة العمياء لعدم وجود مستقبلاات حسية فيها. 

ب- مستقبلات الصوت: درست sl‏ أن الصوت ام اهتزازات الأجسام, وأن الأذن 
تحتوي على مستقبلات حسية يمكنها التقاط هذه الاهتزازات وتحويلها إلى جهد فعل. 
لتتعّف آلية حدوث ذلكء EY‏ من تعدّف أجزاء الأذن؛ ادرس الشكل CV YAY)‏ ثم 
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عظيمات سمعية 


JODY أجزاء‎ :)١5؟١-5؟١‎ IS 2 J 


> تقسم الأذن إلى ثلاثة أجزاء رئيسة» اذكرها. 
توقع GIG‏ أجزاء الأذن تقع مستقبلات الصوت. 


هو هو 


تقسم الأذن إلى ثلاثة أجزاء رئيسة» هي : 

- الأذن الخارجية ‘(External ear)‏ ل هذه الأذن من الصيوان» والقناة السمعية التي 
تنتهى بغشاء الطبلة» والتى تحوي غددًا تفرز مادة شمعية لحماية الأذن من المواد 
الغريبة التى قد تدخلها مثل الغبار. 


۹٦ 


- الأذن الوسطى ear)‏ 0110016): هى تجويف صغير مملوء بالهواء» يفصلها عن الأذن 






الخارجية غشاء الطبلة» وعن الأذن الداخلية حاجز عظمي رقيق يحوي فتحتين 
صغيرتين مغطاتين بأغشية رقيقة» تدعى إحداهما النافذة البيضوية» والأخرى 
النافذة الدائرية. تتميز الأذن الوسطى باحتوائها على ثلاث عظيمات dG‏ الأصغر 
في الجسم» هي: المطرقة التي تتصل بغشاء الطبلة» والسندان» والركاب. تتصل 
الركاب بالنافذة البيضوية» ويحتوي الجدار الأمامي للأذن الوسطى على فتحة 
تقود إلى قناة استاكيوس؛ وهي قناة تصل الأذن الوسطى بالجزء العلوي من البلعوم» 
وتساهم في تساوي ضغط الهواء داخل الأذن الوسطى بضغط الهواء الجوي. 

الأذن الداخلية :(Inner ear)‏ تتكوّن هذه الأذن من سلسلة معقدة من القنوات تُسمّى 
التيه» وتشمل: الدهليز» والقنوات شبه الدائرية» والقوقعة» لاحظ الشكل .)١١-۲(‏ 
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الشكل FO HY)‏ ركيب الأذن الداخلية. 





تحتوي القوقعة (تركيب عظمي حلزوني الشكل) على قنوات ثلاث» هي: القوقعية, 
والدهليزية» والطبلية» انظر الشكل (؟7-5١/ب)»‏ وتمتلئ تجاويف هذه القنوات بسائل 
الليمف» OL le‏ القناة القوقعية محصورة بين القناتين الدهليزية (إلى الأعلى (lyse‏ 
والطبلية (إلى الأسفل منها)؛ وفيها عضو كورتي الذي يستقر على غشاء قاعدي يفصل بينه 
وبين القناة الطبلية» ويتكوّن من خلايا داعمة وخلايا شعرية (hair cells)‏ 
© الخلايا الشعرية: تعمل DES‏ الشعرية بوصفها مستقبلات للصوت» وتتميز بوجود 
أهداب على أطرافها الحرة» لاحظ الشكل (۲-١٠/ج).‏ 
COV‏ بعد أن تعرّفنا أجزاء الأذن» 85218 كيف تحدث آلية السمع. 
يجمع صيوان الأذن الموجات الصوتية» ثم يُمرّرها إلى القناة السمعية» فيهتز غشاء 
الطبلة. وتعتمد سرعة اهتزاز غشاء الطبلة على تردد الموجات ag pall‏ التي تصله. 
بعد ذلك تنتقل هذه الاهتزازات من غشاء الطبلة إلى العظيمات الثلاث: المطرقة, 
فالسندان» فالركاب» ثم إلى غشاء النافذة البيضوية مُسبّبة اهتزازه» وبذا تضخم 
العظيماتٌ الثلاث الاهتزازات بما يزيد على )۲١(‏ مرة من اهتزاز غشاء الطبلة» وتسهم 
مساحة سطح غشاء النافذة البيضوية الصغير في ذلك. 
تت هذه الاهتزازات موجات ضغط (pressure waves)‏ في سائل الليمف الموجود 
فى قنوات القوقعة الثلاث» وهو ما CE‏ اهتزاز منطقة محددة فى الغشاء القاعدي 
بحسب مقدار تردد الصوتء فتتحرك الخلايا الشعرية gle 5 jimall‏ مده المنطقة 
ويؤدي ذلك إلى تحريك الأهداب الملامسة للغشاء السقفي وثنيهاء مُسببة تكرّن جهد 
فعل ينتقل عبر العصب السمعي إلى مراكز السمع في الدماغ لإدراك الصوت. 
وبعد أن تحدث الموجات الصوتية الأثر المطلوب يجري التخلص من الضغط الزائد 
في السائل الليمفي باهتزاز غشاء النافذة الدائرية المرن؛ فلولا وجود النافذة الدائرية 
وغشائها المرن لتسبّبت موجات الضغط الناتجة من الصوت بانفجار القوقعة. 


المستقبلات المستجيبة للمنبّهات الكيميائية 
يستطيع الإنسان تمييز نحو( ٠٠٠١٠ ٠‏ ) رائحة مختلفة؛ نظرًا إلى احتواء الأنف على مستقبلات 
لهذه الروائح توجد (المستقبلات) في المنطقة الطلائية الأنفية (olfactory epithelium)‏ التي 
تقع أعلى التجويف الأنفي» لاحظ الشكل .)١ EHV)‏ 


۹۸ 
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الشكل :)١ 5-7١‏ المنطقة الطلائية الأنفية. 
تتألف المنطقة الطلائية الأنفية من عدّة أنواع من الخلاياء أهمها: 
- الخلايا الشمية: في عصبونات تي بعدد من ادا التي تقع عليها مستقبلات 
المواد التي تنبّهها 
- الخلايا الداعمة: هي خلايا طلائية عمادية تسند الخلايا الشمية. 
- الخلايا القاعدية: تقع هذه الخلايا بين قواعد الخلايا الداعمة» ويُعتقد أنها تعمل على 
تجديد الخلايا الشمية. 
تحتوي المنطقة الطلائية الأنفية Last‏ على غدد مخاطية تُفرز المخاط الذي يعد مذيبًا 
للمواد التى يجري استنشاقهاء وغدد وخلايا تفرز محلو le‏ يزيل المادة الكيميائية 
(المنبّه) بعد انتهاء عملية الشم؛ لجعل المستقبلات جاهزة للارتباط بمادة جديدة. 
CON 4‏ كيف تحدث عملية الشى؟ 
ترتبط الهواف الكيميانية المتطايرة الذائبة في المخاط بمستقبلاتها البروتينية الخاصة 
المناسبة لشكلها الموحودة على أهداب الخلايا الشمية» وهو ما يودي إلى حدوث 
سلسلة من التفاعلات التي تَتسبّب في OF‏ جهد فعل ينتقل عبر العصب الشمي إلى 
مراكز الشم في الدماغ لتمييز الرائحة. 








دا N‏ العضلات ish‏ 
درست سابقا أنواع العضلات المنتشرة في جسمكء وهي: العضلات الهيكلية» و العضلات 

القلبية» والعضلات الملساء وتعرّفت أن الوظائف التي يؤديها النسيج العضلي الهيكلي (مثل: 

تغيير تعابير و حهك» وتركيز بصرك في شيء محدد) DISS‏ بتناسق ودقة. 

وستدرس في هذا الفصل تر كيب العضلة الهيكلية وآلية انقباضهاء فممٌ تتركب هذه العضلة؟ 

تركيب العضلة الهيكلية 

لتتعّف ت ركيب العضلة الهيكلية» ادرس الشكل »)٠١-۲(‏ ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 


عضلة 









<7 | 2 ۹ 
if 





bb gd‏ سميكة 
(تحوي بروتين ميوسين) 


خيوط رفيعة 
(تحوي بروتين أكتين) 


PAR ١ 1| أ‎ 1 


سس N‏ 
ظ جو 





Z-line Z-line 


الشكل :)١5-١(‏ تركيب العضلة الهيكلية. 


> مك يتكوّن الليف العضلي الواحد؟ 
سم البروتينات التي يتكوّن منها اللييف العضلي؟ 
<< ماذا يُطلق على المنطقة المحصورة بين خطي 7؟ 
تت ركب العضلة الهيكلية من حزم من الألياف العضلية «(muscle fibers)‏ كل كل ليف 
ile les‏ عضلية متعددة النوى «(multinucleated cell)‏ ويحتوي كن لیف les‏ على 
عدد من اللييفات العضلية (myofibrils)‏ يتكوّن اللييف العضلي الواحد من نوعين من 
الخيوط البروتينية؛ خيوط سميكة تحوي بروتين ميوسين (myosin)‏ ولها رؤوس تدعى 
رؤوس الميوسين» وأخرى رفيعة تحوي بروتين أكتين (actin)‏ 
Deg il‏ کن والميوسين على تبر مداخل جا ne‏ العضلات ی 
مخططا. نبت خيوط الأكتين من نهاياتها ببروتين» فيتكوّن E‏ 
ويُطلق على المنطقة الواقعة بين خطي (2) القطعة العضلية c(sarcomere)‏ في حين تنيت 
خيوط الميوسين في مواقعها بوساطة بروتين يُكوّن تركيبًا ad‏ (31-1100)» ويقع في 
منتصف القطعة العضلية» لاحظ الشكل (؟5-5١).‏ 

آلية انقباض العضلة الهيكلية 
يَتسبّب وصول السيال العصبي من عصبون حر كي إلى الليف العضلي في نشوء جهد فعل ينتشر 
على طول غشاء الليف العضلي) مارًا بأنيبيبات مستعرضة tubules)‏ -])؟ وهي انغمادات عشائية 
عرضية في الغشاء البلازمي تقع على طرفي خيوط الميوسين» لاحظ الشكل VAY)‏ 
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الشكل :)١ 5-57١‏ أجزاء الليف العضلي. 
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تمتد الأنيبيبات المستعرضة بين اللييفات العضلية» وتكون محاطة بالشبكة الإندوبلازمية 
الملساء التي تخزن أيونات الكالسيوم 6(Ca?*)‏ لاحظ الشكل »)١٦-۲(‏ وهو ما يودي إلى 
خرو ج أيونات الكالسيوم من مخازنها في الشبكة الإندوبلازمية الملساء» وانتشارها في 
السيتوسول بين اللييفات العضلية. 

ترتبط أيونات الكالسيوم بمستقبلات خاصة على خيوط الأكتين» فتتكشف مواقع ارتباط 
رؤوس الميوسين بخيوط الأكتين» لاحظ الشكل .)١۷-۲(‏ 
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مواقع ارتباط رووس الميوسين 








الشكل :)١۱۷-۲(‏ ارتباط الكالسيوم بمستقبلاته على خيوط الأكتين. 


بعد GES‏ مواقع ارتباط رؤوس الميوسين بخيوط الأكتين» يتم الارتباط بينهما مُكوّن 
جسورًا عرضية c(cross bridges)‏ ويْسبّب انثناء الجسور العرضية (كما ستدرس (GRY‏ 
حركة الخيوط الرفيعة باتجاه وسط القطعة العضلية» فتنزلق خيوط الأكتين بين خيوط 
الميوسين» مُسبّبة قصر القطعة العضلية. ادرس الشكل »)١8-١(‏ مُتتبّعًا آلية انقباض 
العضلة بحسب نظرية الخيوط المنزلقة» ولاحظ أن رووس الميوسين هي المكان الأساسي 
لاستهلاك ATP)‏ إذ إن تكوين الجسور العرضية أو فكها يتطلّب طاقة. 


292237222239993 wee st اماد رورس‎ © 


ب (ATP)‏ لسشيطها. NE‏ © ارتباط (ATP)‏ لفك الجسور العرضية. 











© اننناء الجسور العرضية مُسبّبة حركة الخيوط الرفيعة باتجاه 
law g‏ القطعة ا 











@ امتلاك روس ميوسين 
طاقة من تحلّل (ATP)‏ 


0 
0 
ع كلسي 





69 تكرّن الجسور العرضية, 
وذلك بارتباط رووس 
الميوسين بمواقع خاصة 


على خيوط الأكتين. 
الشكل :)١۸-۲(‏ الية انقباض العضلة الهيكلية تبعًا لنظرية الخيوط المنزلقة. 


وبوجه عام» Ob‏ الانزلاق بين خيوط الأكتين والميوسين لا يكون كافيًا لإحداث انقباض 

فى العضلة» فتتكرر الخطوات السابقة لإحداث الانقباض المطلوب» وهذا يتطلب 0355 

جسور عرضية جديده. 

ولكن» ماذا يحدث عند توقف تنبيه العضلة الهيكلية من الجهاز العصبى؟ 

فى هذه الحالة تعود أيونات الكالسيوم 082 مرة أخرى إلى مخازنها فى الشبكة 

الإندوبلازمية» بعملية النقل النشط» وتصبح الأماكن المخصصة لارتباط رووس الميوسين 

SUL‏ غير EES‏ ما كول دون 0153 يدسور عر he‏ فحدت bli‏ العضياة 
الوحدة الحركية 

يمكن تحديد مقدار قوة انقباض العضلة اللازم لإنجاز عمل ما؛ إذ يختلف مثلا مقدار قوة 

الانقباض اللازم لرفع صفيحة مليئة بالزيت عنه لرفع صفيحة فارغة» فكيف يحدث ذلك؟ 





يتصل محور العصبون الح ركى الواحد بعدد من الألياف العضلية» UGS‏ ما يُسمَى الوحدة 
الحركية» وتزداد قوة انقباض العضلة الهيكلية بزيادة عدد الوحدات الحركية العاملة في وقت 
cls‏ وهذا يو حب توظيف عدد أكبر من الو حدات الحركية لزيادة قوة انقباض العضلة. 
ادرس الشكل CV AY)‏ ثم أجب Lae‏ يليه من أسئلة: 





الشكل )4-1 :)١‏ وحدتان حركيتان» ومُكوٌناتهما. 


> كم عدد GUY‏ العضلية في الوحدة الحركية (أ)؟ 
< ما أرقام الألياف العضلية فى الوحدة الحركية (ب)؟ 

يعتمد عدد GUY‏ العضلية في الوحدة الحركية على دقة العمل المنجز من حركة 
العضلة؛ LIS‏ زادت دقة حركة العضلة (مثل حركة العضلات المحركة للعين) قل عدد 
الألياف العضلية المتصلة بالعصبون الحركى. 


2 


@ سؤاں 

> فى أيٍّ الوحدتين الحركيتين يكون عدد الألياف العضلية أكثر: الوحدة الحركية التى 

: نُوظفٌ لحركة أصابع يد ساعاتي في أثناء تصليحه dele‏ أم الوحدة الحركية التي تُوظفٌ 
لحركة يده في أثناء نقل صندوق أدوات التصليح؟ 








الهرمونات مواد كيميائية تفرزها غدد أو خلايا متخصصة» تعمل على تنظيم أنشطة مختلفة في 
الجسم» ويشترك الجهاز العصبي مع الهرمونات في تنظيم هذه الأنشطة» وقد درست سابقا كيف 
يُوثْر كل هرمون فى خلايا محددة oad‏ الخلايا الهدف ¢(target cells)‏ إذ يو جد على أغشية 
هذه الخلايا أو داخلها مستقبلات خاصة للارتباط بهرمون معيّن» ويؤدي ارتباط الهرمون بهذه 


المستقبلات إلى حدوث تغيرات داخلها. 

يختلف التنظيم الهرموني عن التنظيم العصبي؛ إذ يكون التنظيم الهرموني أبطأ من التنظيم 
العصبي» وذلك لانتقال الهرمونات بوساطة الدم إلى أجزاء الجسم» في حين يعتمد إفراز النواقل 
العصبية في التنظيم العصبي على انتقال السيال العصبي في محاور العصبونات» ويتم ذلك بسرعة 
رك 

ويظهر الاختلاف أيضًا في مدة التأثير؛ إذ يستمر تأثير الجهاز العصبي مدة أقصرٌ من تأثير 
الهرمونات» وذلك بسبب حدوث عمليتين OLS‏ استمرار تبيه النواقل العصبية للعصبون» وقد 
درستهما سابقاء في حين لا توجد مثل هذه العمليات في التنظيم الهرموني. 
5# تصنيف الهرمونات بحسب تركيبها الكيميائي 

ha‏ الهرمونات تبعًا لتركيبها الكيميائي إلى: هرمونات ستيرويدية» وهرمونات ببتيدية» 


وهرمونات مشتقة من الحموض الأمينية» وهرمونات بروتينية سكرية. 





aT 51‏ عمل الهرمونات 
تشترك الهرمونات في آلية عمل عامة goed gf‏ الشكل .)۲٠-۲(‏ 


الشكل 0-١١‏ 5): الالية العامة لعمل الهرمونات. 


يرتبط الهرمون بمستقبل بروتيني خاص يوجد 
على غشاء الخلية أو داخلها؛ ما Chas‏ حدوث 
سلسلة من العمليات التى تختلف باختلاف تر كيب 
لهرمون» والتي توؤدي إلى استجابة الخلية. 
ben‏ في ما يأتي الية عمل الهرمونات 
الستيرويدية التى يُمثلها الشكل .)5١-5١(‏ 
تدخل هذه اا الحلية LY (i guy‏ 
تذوب في الليبيدات فتستطيع عبور الغشاء 
البلازمي» ثم ترتبط بمستقبل بروتيني داخل 
السيتوسول» فيتكوّن معقد (هرمون - مستقبل)» 
ينتقل من تقوب الغلاف النووي إلى داخل النواة» 
ويرتبط بأحد المواقع في جزيء (DNA)‏ مُنبّهًا 
لتكو ين (m-RNA)‏ الذي يترجم لبناء بروتينات 
جديدة في سيتوسول الخلية الهدف» توثر في 
اسيل اسيم الاستجابة. ۰ 
ومن الأمثلة على هذه الهرمونات التستوستيرون» 
والألدوستيرون اللذان ستدرسهما لاحقا. الشكل :)5١-5(‏ آلية عمل الهرمونات 
علاقة تحت المهاد بالغدة النخامية e‏ 

تتحكم غدة تحت المهاد (منطقة صغيرة في الدماغ) في إفراز الهرمونات» ويُنظم بصورة 
غير مباشرة الأنشطة والوظائف المختلفة التي ترتبط بالأعضاء اللاإرادية والجهاز العصبي 
الذاتي» فضلا عن تنظيم بعض العوامل في الجسمء مثل: درجة الحرارة» والشعور بالجوع. 








درست سابقا الغدة النخامية؛ وهي غدة تقع مباشرة أسفل تحت المهاد» وتتكوّن من 

جزأين» هما: 

- النخامية الأمامية: ينظم إفراز هرموناتها هرمونات العصبونات الإفرازية الموجودة في 
تحت المهاد. تفرز النخامية الأمامية هرمونات عدَّةء مثل: هرمون النموء والهرمونات 
المدشطة للغدد التناسلية» لاحظ الشكل (۲۲-۲). 


هرمون النمو 
ye‏ ات وة otal!‏ الاس 


الشكل (۲- (YY‏ علاقة تحت المهاد بالغدة النخامية الأمامية. 


- النخامية الخلفية: هى امتداد لعصبو نات تحت المهاد» وتخرّن فى نهايات العصبونات 
هرمونى الأكسيتوسين) والمانع لادرار البول cpl (ADH)‏ ستدر سهما jay‏ لاحظ 
ال 

حت المياد 


1 mm << 
— ; 1 


اليا 









النخامية الخلفية 
هرمون الا كسيتوسين 
الهرمون المانع لإدرار البول (ADH)‏ 


الشكل CYT)‏ علاقة تحت المهاد بالغدة النخامية الخلفية. 





IB‏ التغذية الراجعة 

تكمن أهمية التغذية الراجعة في المحافظة على الاتزان الداخلي للجسم, مثل: درحة الحرارة» 

ودرجة الحموضة» وتركيز الهرمونات ضمن معدلاتها الطبيعية. 

تصتّف التغذية الراجعة إلى نوعين: 

أ -التغذية الراجعة الإيجابية feedback)‏ 176)زوهم): إذ تئدي الزيادة في BES rep oe‏ 
الهرمونات إلى زيادة إفراز هرمون آخرء BEY‏ الشكل UY SHY)‏ 

ب - التغذية الراجعة السلبية feedback)‏ مءtivمععn):‏ إذ تؤدي الزيادة في مستوئى أخد 
الهرمونات إلى تقليل إفراز هرمون آخرء أو منع إفرازه» لاجظ الشكل (؟١-4 (OLY‏ 











الهرمون )١(‏ الهرمون )١(‏ 
)1( الإيجابية. ( ب ) السلبية. 
الشكل (۲- 5 5): التغذية الراجعة. 


مؤسساتنا فخرنا 

للاستزادة عن موضوع الفصل زر الموقع الإلكتروني لمستشفى الجامعة الأردنية: 

thospital ju.edu jo‏ لتتعّف الخدمات التي يُقدّمها في مجال زراعة القوقعة» وتصحيح 
البصرء ولتتعرّف أهمية Fl)‏ ع بالقرنية. 





۰۸ 








-١‏ افترض أن سرعة انتقال السيال العصبي في العصبون (س) تتراوح بين OY HV)‏ م/ث» 
وأن سرعة انتقاله في العصبون (ص) تتراوح بين )1 5 )١‏ م/ث. أي العصبونين أكبر قطرًاء 
ob Le‏ كليهما غير محاط بغمد مليني» ويتشابهان في جميع الصفات الأخرى؟ 

~= فشر ما يأتي: 

أ - إفراز محلول مائي من غدد في المنطقة الطلائية الأنفية. 
ب - تسمية نقطة خرو ج العصب البصري من العين إلى مراكز الأبصار في الدماغ باسم 
اللقعة العمياء. 


*- ما أسماء الأجزاء التي يُمثّلها كل من: al)‏ ب» جه د) في الشكل ECVV)‏ 





كوكم رقي اللييف العضلي. 


5 - يعمل المبيد الحشري (Organophosphate)‏ على تثبيط عمل إنزيم (Acetylcholinesterase)‏ 
المسئول عن تحطيم الناقل العصبي الكيميائي أسيتل كولين المُحفز إلى انقباض العضلات 
الهيكلية. وضح كيف pe‏ التعرّض لهذا المبيد في انقباض العضلات الهيكلية. 

ه- قارن بين التنظيم الهرموني والتنظيم العصبي من حيث: 

أ - سرعة استجابة الأعضاء لكل منهما. 
ب - مدة تأثير كل منهما (أطول, أقصر). 








- اكتب اسم المصطلح العلمي الدال على كل من العبارات الواردة في الجدول الآني: 





۷ - صف ما يحدث لكل من YN‏ إذا طلب إليك الوقوف» وإلقاء محاضرة لم Uda‏ 


fea) =‏ د - الغدد اللعابية. 


هم البوبو . 


١٠ 





نقل الغازات. Aig‏ عمل الكلية, والاستجابة المناعية 


تحتاج خلايا الجسم جميعها إلى الأكسجين والغذاء اللازمين لإتمام عملياتها الحيوية» وإلى 
التخلص من نواتج هذه العمليات بطرحها خارج الجسم. 

يعمل جهاز الدوران على نقل المواد من الخلايا وإليهاء BSS‏ يَنقل غازي الأكسجين 
وثاني أكسيد الكربون؟ وما SUIS‏ التي تساهم بفاعلية في الدفاع عن الجسم وحمايته من 
مُسبّبات الأمراض المختلفة؟ وكيف يتخلص الجسم من فضلاته النيتروحينية؟ وما دور الكلية 
في ضبط الاتزان الداخلي في الجسم؟ ستتمكن من الإجابة عن هذه الأسئلة وغيرها بعد دراستك 
هذا الفصل. 


يتوقع منك أن تكون قادرًا على أن: 





ا ob‏ كيفية انتقال غازي الأكسجين وثاني أكسيد الكربون في الدم. 
ا تبيّن مراحل تكوّن البول. 

ا ao‏ كيفية ضبط حجم الدم وضغطه الأسموزي. 

ا fel‏ أنواع الاستجابة المناعية في جسم الإنسان. 








درست سابقا تركيب الجهاز التنفسي وجهاز الدوران» وتعرّفت عمليات تبادل کل من عازي 
الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الحويصلات الهوائية والدم في الرئتين من جهة» وبين خلايا 
الجسم والشعيرات الدموية من جهة أخرى, فكيف تنتقل الغازات في الدم؟ 
نقل الأكسجين 
ينقل الشريان الرئوي الدم فقير الأكسجين إلى الرئتين» ويوصله إلى الشعيرات الدموية 
المحيطة بالحويصلات الهوائية. ولأن الشعيرات الدموية رقيقة الجدران؛ فإنها تسمح 
بتبادل الغازات بسهولة» ويزيد من كفاءة عملية تبادل الغازات مساحة السطح الواسعة 
للحويصلات الهوائية» وجدرها الرقيقة التي تسمح بتبادل الغازات خلالهاء ووجود 
كميات كبيرة من الدم في الأوعية الدموية المحيطة بهاء لاجظ الشكل CY IRV)‏ وبينما 
ينتقل غاز الأكسجين من الحويصلات الهوائية إلى col‏ فإن غاز ثانى أكسيد الكربون 
ينتقل من الدم إلى الحويصلات الهوائية. ۰ 





خلية طلائية فى جدار 
الحويصلة الهوائية 


خلية طلائية فى جدار 
الشعيرة الدموية 





الشكا ,)1-1 ۲ تبادل الغازات في الرئتين. 


١١ ؟‎ 


عند انتقال غاز الأكسجين من الحويصلات الهوائية إلى الدم فإنه يمر خلال جدران 
الحويصلة الرقيقة» فجدران الشعيرات الدموية» وصولا إلى بلازما الدم. ونظرًا إلى ذائبية 
غاز الأكسجين القليلة في الماء؛ فإن ما نسبته LY‏ فقط من الأكسجين يذوب في بلازما 
الدم» LF‏ النسبة الكبرى منه 4A)‏ تقريًا) فتنتقل بوساطة خلايا الدم الحمراء؛ حيث يرتبط 
الأكسجين بم ركب الهيموغلوبين الموجود في هذه الخلايا. ولكن, ما الذي يحدد ارتباط 
الأكسجين بالهيموغلوبين أو تحرره منه؟ إن العامل المهم في هذه العملية هو الضغط 
الجزئي لغاز الأكسجين الذي ot‏ مدى تركيزه» Ob Lele‏ الضغط الجزئي لأي غاز يتناسب 
طرديًا مع تركيزه» وكل غاز في خليط الغازات يساهم في جزء من الضغط الكلي الذي يعرف 
بالضغط الجزئي للغاز. وتنتقل المواد من المناطق التي يكون فيها تركيز المادة أو ضغطها 
الجزئي le‏ إلى المناطق التي يكون فيها تركيز المادة أو ضغطها الجزئي قليلا. 


تتعرّف تر كيب الهيموغلوبين» ادرس الشكل (۲۷-۲)» ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 





الشكل (۲۷-۲): ت ركيب جزيء الهيموغلوبين. 


> ما عدد سلاسل عديد الببتيد التي يتكوّن منها جزيء الهيموغلوبين؟ 
> ما أنواع سلاسل عديد الببتيد في جزيء هيموغلوبين؟ 





تركب جزيء الهيموغلوبين من أربع سلاسل من عديد الببتيد: سلسلتين من نوع ألفا غلوبين؛ 
وسلسلتين من نوع بيتا غلوبين» وترتبط بكل سلسلة مجموعة عضوية ga‏ هيم» وتحتوي 
5 باعي 53 Of be 535 JST Seay tee‏ تر يط ار دام Uae‏ يجري رد 
من الأكسجين؛ لذا فإن كل جزيء من الهيموغلوبين قادر على الارتباط بأربعة جزيئات 
من الأكسجين عند LENT‏ ع» US po USSG‏ يُدعى الأكسيهيموغلربين (oxyhemoglobin)‏ وما 
إن يصل الدم إلى الشعيرات الدموية في أنسجة الجسم المختلفة» حيث الضغط الجزئي 
للأكسجين قليل» حتى يتفكك مركب الأكسيهيموغلوبين» فيتحرر الأكسجين لتستفيد منه 
الخلايا KS‏ للمعادلة الاتية: 
Hb+40,‏ 





Hb-(O,), 


بشن الشكل (۲۸-۲) العوامل التي تساعد على تحدّر الأكسجين من جزيء 
الأكسيهيموغلوبين. 


العوامل التي تساعد على تحرر الأكسجين من جزيء الأكسيهيموغلوبين 


الضغط الجزئي للأكسجين PO,‏ درجة الحرارة 


يتحرر الأكسجين من الدم» EM ye S525 Ue sees Sl Tes SIS‏ 
وينتقل إلى أنسجة الجسم تقل درجةالحموضة1]]آم) ارتفاع درجة حرارة الجسم إلى 
عندما يكون ضغطه الجزئي 2 ويزيدتركيز ر00). في مايُعرّف 0١١‏ حدمعينء مثل: ارتفاع درجة 
0 أنسجة الجسم joe ur‏ بور .(Bohr effect)‏ الحرارة في أثناء ممارسة التمارين 





as aol JI‏ بعض الحالاات 
المرضية مثل الالتهاب. 
الشكل (۲۸-۲): العوامل التي تساعد على تحور الأكسجين. 
بعد وصول الأكسجين إلى خلايا الجسم المختلفة» فإنه يُستهلك بعملية التنفس الخلوي التى 
ينتج منها ثاني أكسيد الكربون. ونظرًا إلى ao‏ للخلايا؛ EE‏ من التخلص منه» فكيف 
يكون ذلك؟ 
ملاحظة: كلما قل مقدار درجة الحموضة pH‏ (الرقم الهيدروجيني) عن ۷ يكون الوسط أكثر حمضيًا. 


Vie 


نقل ثاني أكسيد الكربون في الدم 
ينتقل SU‏ أكسيد الكربون في أشكال عدة من خلايا الجسم المختلفة» التي يكون فيها الضغط 
الجزئي لثاني أكسيد الكربون (Peo,)‏ عاليّاء إلى الشعيرات الدموية المحيطة بهاء حيث يكون 
ضغطه الجزئي فيها قليلاء لاحظ الشكل (۲۹-۲) الذي بين أشكال نقل (CO,)‏ 


۳ مرتبط بجزيء 
الهيموغلوبين 





الشكل (۲۹-۲): أشكال نقل ثاني أكسيد الكربون في الدم. 

أشكال نقل (CO,)‏ في الدم هي : 

أ - غاز CO,‏ ذائبًا في بلازما الدم: إن نسبة (CO,)‏ التي يستطيع الدم نقلها ذائبة في البلازما 
قليلة» وهي ۷/ من (,00) المنقول. 

ب - كاربامينوهيموغلوبين s(carbaminohemoglobin)‏ هو المر کب OSES‏ 
اتحاد CO,‏ بالهيموغلوبين. وتبلغ نسبة (CO,)‏ المنقول بهذا الشكل نحو ۲۳./ من 
ثاني أكسيد الكربون الكلي المنقول» لكنّ هذا المركب يتفكك على نحو سريع عند 
MNS yey‏ واا aed dass‏ الهوائية فى الرئتين. 





ج - أيونات الكربونات الهيدروجينية 1100: إذ يتحد الجزء الأكبر من ثاني أكسيد الكربون 


(يُمثل ما نسبته ۷۰/ من (CO,)‏ الكلي المنقول) مع الماء الموجود داخل خلايا الدم 
الحمراء بمساعدة إنزيم كربونيك أنهيدريز» VIS‏ حمض الكربونيك ,11,00 وفق 








AY) المعادلة‎ 
كربونيك أنهيدريز‎ 
وس سس‎ - 
CO, +H,O H,CO, ezm HCO; + Ht 


الهيدروجينية 
يتبيّن من المعادلة السابقة أن حمض الكربونيك سرعان ما يتفكك داخل LYE‏ الدم 
الحمراء إلى أيونات الكربونات الهيدروجينية سالبة الشحنة» وأيونات الهيدرو حين (H*)‏ 
ثم تغادر أيونات الكربونات الهيدروجينية خلايا الدم الحمراء إلى بلازما الدم بوساطة 
الانتشار» لاجظ الشكل (PY)‏ ويؤدي خروج أيونات الكربونات الهيدروجينية 
السالبة من خلايا الدم الحمراء إلى بلازما الدم إلى حدوث خالل فى التوازن الكهربائى على 
جانبي كل غشاء بلازمي لكل خلية دم حمراء. ولإعادة التوازن» ينتقل أيون الكلور السالب 
(CI)‏ الموجود بكميات كبيرة فى بلازما الدم إلى داخل خلايا الدم الحمراء» وتسمّى هذه 
العملية إزاحة أيونات الكلور c(chloride shift)‏ لاحظ الشكل CF)‏ الذي يُبيّن انتقال 





: 9 ار ل ا 
ee e‏ 
الا عون انتقال ثاني اليد TTT‏ ال الجسم إلى الدم. 





عند وصول الدم إلى الشعيرات الدموية المحيطة بالحويصلات الهوائية تنتشر أيونات 
الكربونات الهيدروجينية (,100]) في خلايا الدم الحمراء» وترتبط بأيونات الهيدروجين 
مُكوّنة حمض الكربونيك الذي سرعان ما يتفكك إلى ماء وثاني أكسيد الكربون (CO,)‏ 
الذي ينتقل من خلايا الدم الحمراء إلى بلازما الدم» ومنها إلى الحويصلات الهوائية 
ليغادر الجسم مع هواء الزفير» لاجظ الشكل .)5١-5(‏ 

ويتفكك مركب كاربامينوهيموغلوبين إلى هيموغلوبين وثاني أكسيد الكربون الذي 
ينتقل إلى الحويصلات الهوائية. 





ch الى الر‎ el الكريون من‎ 4st SU Sls 071-1) الشكل‎ 


© سؤال 
> حدّد اتجاه انتقال IS‏ من: أيونات الكلورء وأيونات الكربونات الهيدروجينية فى أثناء 
:]| عملية انتقال SU‏ أكسيد الكربون من الدم إلى الرئتين. 








تعرّفت سابقا أن الكلية عضو يساهم بصورة رئيسة في عمل الجهاز البولي المسؤول عن 
طرح الفضلات النيتروجينية الناتجة والمواد غير العضوية الزائدة على dole‏ الجسم» بصورة 
سائل يُسمّى البول» وتعيّفت أيضًا أن للكلية دورًا في المحافظة على الاتزان الداخلي للجسم. 

AS)‏ الوحدة الأنبوبية الكلوية الوحدة الأساسية المُكوّنة للكلية؛ إذ يوجد فى الكلية الواحدة نحو 
)1,1( مليون وحدة أنبوبية كلوية (nephron)‏ لتتعجتف تركيبهاء ادرس الشكل (۳۲-۲)» ثم أجب 
عن السؤال الذي يليه: 


أنبوبة ملتوية قريبة 





fess 
» 
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ae 


-_ 





4 
حل بتك 


foe 3 


الشكل (۳۲-۲): تر كيب الو حدة الأنبوبية الكلوية. 
> ما أجزاء الو حدة الأنبوبية الكلوية؟ 
رشح الدم في الكلية مرات كثيرة في اليوم» وينتج من ذلك نحو )١,5(‏ لتر يوميًا من البول» 


١١ 


اسهد 


عمليات تكوين البول 
يتكوّن البول بثلاث عمليات هي: الارتشاح» وإعادة الامتصاصء والإفراز الأنبوبي. 
أ - الارتشاح :(Filtration)‏ يحدث الارتشاح في الكبة؛ وهي شبكة من الشعيرات الدموية 
عالية النفاذية فى الحويصلة الكلوية التى تتأللف من الكبة ومحفظة بومان. 


وبينما ترشح المواد صغيرة الحجم (مثل: OU gel‏ الصوديوم» وأيونات الكلور» وأيونات 
البوتاسيوم» وجزيئات الغل وكوز» والحموض الأمينية» والفضلات النيتروجينية الذائبة 
في البلازما) من الدم الذي SL‏ عبر الشريبن الوارد» والذي يتجه نحو تجويف محفظة 
بومان» Ob‏ خلايا الدم الحمراء والمواد ذات الحجم الجزيئي الكبير (مثل بروتينات 
البلازما) لا ترشح» ثم ينتقل ما تبقى من الدم في الشريبن الصادر إلى الشعيرات الدموية 
المحيطة بالأنابيب الملتوية. 
يضبط الجهاز العصبي الذاتي معدل الارتشاح؛ إذ تتحكم الأعصاب الوذية في العضلات 
الملساء المُكوّنة للشريين الوارد» وتساهم الهرمونات في هذه العملية» وهو ما ستعرفه 
ead‏ في ما sda‏ 

ب - إعادة الامتصاص :(Reabsorption)‏ يحتوي الراشح على الكثير من المواد التي لا يمكن 
للجسم الاستغناء عنهاء مثل: الغل وكوز» والحموض الأمينية» وأيونات الصوديوم, 
وأيونات البوتاسيوم؛ لذا يعاد امتصاص معظم هذه المواد. 
تحدث عملية إعادة الامتصاص في أجزاء الوحدة الأنبوبية الكلوية جميعها ما عدا 
ASI‏ حيث يعاد امتصاص ما نسبته 144 من حجم الراشح الموجود في تجويف 
الأنبوبة الملتوية القريبة» والتواء هنلي» والأنبوبة الملتوية البعيدة» والقناة الجامعة» وما يحتويه 
من cle‏ ومواد مفيدة يحتاج إليها الجسم. ole‏ امتصاص الماء بالخاصية الأسموزية» 
ويمكن إعادة امتصاص المواد الأخرى Ll‏ بالنقل النشطء Lily‏ بالانتشار إلى السائل بين 
الخلوي» ثم إلى الشعيرات الدموية المحيطة بأجزاء الوحدة الأنبوبية الكلوية» لاحظ 


(YY) اذا‎ 








١ 


الشكل (77-7): إعادة امتصاص بعض المواد فى الوحدة الأنبوبية الكلوية. 


ج - الإفراز الأنبوبي :(Tubular Secretion)‏ تنتقل المواد السامة والضارة ونواتج أيض 
بعض العقاقير تجنبًا لخطرها من الشعيرات الدموية المحيطة بالوحدة الأنبوبية الكلوية 
إلى تجاويف كل من: الأنبوبة الملتوية القريبة» والأنبوبة الملتوية البعيدة» والقناة الجامعة. 
أيونات الهيدروجين AY)‏ الزائدة وطرحها خارج الجسم» وإعادة امتصاص أيونات 
الكربونات الهيدروجينية (HCO)‏ في ما يُعرّف بالتوازن الحمضي القاعدي acid-)‏ 
.)base balance‏ و يکو ن الافراز الأنبوبي إِمّا بالنقل النشطء وإمًا بالانتشار. 
لا يقتصر دور الكلية على تكوين البول فقط» وإنما تساهم في أداء وظائف عدّة داخل 
الجسم» مثل: المحافظة على اتزان الماء والأملاح في الجسم» وضبط درجة حموضة 
الدم» وضبط ضغط الدم و حجمه. ونسهم الهرمونات 0 المحافظة على ا 
الداخلى» وضبط عمل ALI‏ فكيف تقوم يذللك؟ 


دور الهرمونات في ضبط عمل الكلية 

أ - الهرمون المانع لإدرار البول: تساهم الكلية وتحت المهاد والغدة النخامية الخلفية فى 
المحافظة على اتزان الماء في الجسم عن طريق الهرمون المانع لإدرار البول (ADH)‏ 
فكيف يعمل هذا الهرمون؟ 
تؤدي زيادة تركيز المواد الذائبة في الدم إلى زيادة ضغطه الأسموزي» فتعمل المراكز 
الحسية للمستقبلات الأسموزية فى تحت المهاد على تحفيز الغدة النخامية الخلفية 
المخزنة للهرمون المانع لإدرار البول (ADH)‏ إلى إفرازه» فيزيد هذا الهرمون من 
نفاذية القناة الجامعة والجزء الأخير من الأنبوبة الملتوية البعيدة للماء؛ ما يؤدي إلى 
زياده إعادة امتصاصه لحو السائل بين الخلوي» نم إلى الشعيرانت الدموية. تعمل 
زيادة تركيز المواد الذائبة في الدم أيضًا على تحفيز مراكز العطش» فيتناول الإنسان 
كميات اکر من الماع معد بذلك تركيز المواد الذائبة إلى الوضع الطبيعي. 


@ سؤاں 
١ :‏ - ما تأثير الهرمون المانع لإدرار البول (ADH)‏ في حجم البول في الحالتين الآتيتين: 
LE‏ 

* نقص إفرازه؟ 
| ۲ - فشر مايأتي: 
3 * تعد عملية الإفراز الأنبوبي من العمليات المهمة التي تقوم بها الوحدة الأنبوبية الكلوية. 
٠ ْ‏ يحدث الارتشاح في ASS‏ 
١‏ ۲ - ارسم مخططًا سهميًا يُوضّح آلية تنظيم الهرمون المانع لإدرار البول Lill (ADH)‏ 
| الأسموزي للدم. | 


ب - نظام رينين-أنجيوتتنسين- ألد و ستير وك :(Renin-Angiotensin-Aldosterone System)‏ 


تساهم هذه المواد في تنظيم عمل الكلية. لتتعرّف ذلك» ادرس الشكل (55-57), 
ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 





۲ 






A. 
ي شر ال‎ ES 
ار‎ 2 


زيادة إعادة امتصاص أيونات 


الملتوية البعيدة والقناة الجامعة 


04 pow 95S) — E WT ان‎ IRaS 
CT أين تحدث عملية تحويل أنجيوتنسين 1 إلى أنجيوتنسين‎ > 
ما تأثير أنجيوتدسين 11 في قشرة الغدة الكظرية؟‎ > 
ما تأثير ألدوستيرون فى أجزاء الوحدة الأنبوبية الكلوية؟‎ > 
الدم» ينخفض ضغط الدم‎ bas عندما تقل كمية الدم الواردة إلى الكبة نتيجة انخفاض‎ 
في الشريين الوارد» فتفرز الخلايا قرب الكبيبية الموجودة في جدران هذا الشريين إنزيم‎ 
الذي تفرزه‎ (ACE) الدم» إلى أنجيوتنسين 1 ليتحوّل بفعل إنزيم محوّل أنجيوتنسين‎ 
ويحدث‎ TE الخلايا الطلائية المبطنة للحويصلاات الهوائية في الرئتين إلى أنجيوتنسين‎ 
هذا التحوّل فى الشعيرات الدموية المحيطة بالحويصلاات الهوائية.‎ 


يُضيّق أنجيوتنسين 11 الشريينات» ويُحفز قشرة الغدة الكظرية إلى إفراز هرمون 
ألدوستيرون الذي يُسبّب زيادة إعادة امتصاص أيونات الصوديوم» فيرتفع مستواها 
فى الدم» مُسيّبة انتقال الماء بالخاصية الأسموزية من الأنبوبة الملتوية البعيدة والقناة 
حى ‏ العامل الأذيني المد للصوديوم :(ANF)‏ عند زيادة ضغط الدم و حجمه تفرز خلايا متخصصة 
من الأذينين العامل ei‏ المدر للصوديوم «(Atrial natriuretic factor)‏ الذي يتبّط إفراز 
إنزيم رينين» فألدوستيرون» وهو ما LES‏ إعادة امتصاص أيونات الصوديوم والماء فيقل 


© سؤاں 


4 ما تأثير زيادة إفراز الجسم للعامل الأذيني المُدرٌ للصوديوم في حجم البول؟ 





يحتوي الهواء الذي تتنفسه» والماء الذي تشربه» والغذاء الذي تتناوله» على عدد كبير من 
الكائنات الدقيقة التي تبحث داخل جسمك عن مأوى لها للعيش والتكاثر. صحيح أن بعض هذه 
CY OLS‏ للق عر ين اله و يك ig ST aids GUIS‏ لم برام اسل pees‏ 
تهديد حقيقي للجسم. 
أنواع المناعة 
يختص جهاز المناعة بحماية الجسم من مُسيّبات الأمراض» ومقاومتهاء والقضاء 
عليها وعلى الخلايا السرطانية والخلايا المصابة بالفيروسات. ويتكوّن هذا الجهاز 
من مجموعة من الحواجز الفيزيائية والكيميائية» ومن خلايا دم بيضاء قادرة على ابتلاع 
مُسبّبات المرض» وتحليلهاء أو منع تكاثرها. 
تنقسم الاستجابة المناعية (المناعة) لدى الإنسان إلى نوعين رئيسين» هما: المناعة 
الطبيعية» والمناعة المكتسبة» انظر الشكل (VOY)‏ الذي يُوضح أنواع المناعة» ويُلخخص 
0000000 





ال 


‘(Yo-Y)‏ أنواع المتافة. 
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خط الدفاع الأرل 


ET 


خلايا الدم البيضاء الأكولة 


الخلايا القاتلة الطبيعية 


الاستجابة الالتهابية 
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خلايا ليمفية 
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(الاستجابة الخلوية) 


و 





eae 
B 
نتج أجسامًا‎ 
eer 
(AG LSI (الاستجابة‎ 


أ - المناعة الطبيعية (المناعة غير المتخصصة): تتمثل المهمة الأساسية لهذا النوع من المناعة 
في منع دخول Lins‏ الأمراض إلى الجسم» أو القضاء عليها فور دخولهاء أو 
التخلص من الخلايا المصابة بها. وتُعَدٌ هذه المناعة غير متخصصة لأنها لا تستهدف 
نوعا محددًا من مُسبّبات الأمراض. 


١‏ . خط الدفاع الأول 


ا 


. حاجز الجلد: LS‏ الجلد السليم حاجرًا فيزيائيًا ge‏ يمنع دخول مُسيّبات 


الأمراض. Chey‏ العَرّق المُفرَز من الجلد انخفاضًا فى درجحة حموضة 
الجلد» فيُوفر رقمًا هيدرو جينيًًا منخفضًا؛ مايقلل نمو كثير من أنواع البكتيريا 


le! عن‎ 


. الأغشية المخاطية: يمنع المخاط المُفْرَّز من الأغشية المخاطية المبطنة للقناة 


التنفسية والقناة الهضمية والجهاز البولى والتناسلى مُسبّبات الأمراض 


. الإفرازات: bed‏ كل من الدموع واللعاب حاجرًا يمنع وصول مُسيّبات 


الأمراض إلى داخل الجسم بسبب احتوائها على إنزيمات تحلل الأجسام 
الغريبة. فضلا عن حمض الهيدر وكلوريك الموجود في المعدة الذي يقتل 
الكثير من مُسبّبات الأمراض الموجودة في الطعام. 


البكتيريا الساكنة طبيعيًا في الجسم: هي بكتيريا نافعة تعيش على سطح الجلد, أو 


في أجزاء مختلفة من الجسم» مثل القناة الهضمية» وتنتج مواد قد تقتل البكتيريا 
الطبارة اشر 3( أو تفرز alps‏ من درجة حموضة الوسط لجعله غير 
ملائم لعيش البكتيريا الضارة» أو تستنفد المواد الغذائية المتوافرة» مانعة 
بذلك حصول البكتيريا الضارة على غذائهاء مما قد يُسبّب موتها. 

أمًا في حال اختراق خط الدفاع الأول (مثل الإصابة بجر ح) فإن خط الدفاع 
الثاني يتدخلء فما مُكوّناته؟ 





١ 1 


۲ . خط الدفاع الثاني: يتكوّن هذا الخط من خلايا مناعية غير متخصصة وبروتينات 
وقائية مثل البروتينات المتممة. فإذا دخلت Clint‏ الأمراض في الجسم فإن 
أنواعا من خلايا المناعة تدافع عنه عن طريق البلعمة» وتساهم البروتينات المتممة 
في إتمام عمل خلايا المناعة؛ إذ تسيب في تحلّل مُسيّبات الأمراض الداخلة في 
الجسم» وتسهّل عملية بلعمتها. 
والآن» Geant‏ خط الدفاع الثاني على نحو أوضح. 

أ . الخلايا الدفاعية: تشتمل هذه الخلايا على خلايا الدم البيضاء ASV‏ والخلايا 
القاتلة الطبيعية. 
ه خلايا الدم البيضاء الأكولة :(phagocytes)‏ تضم هذه الخلايا انو اعا (She‏ 
أبرزها: 
© الخلايا المتعادلة (115طم0:)ناءم): تو جحد هذه الخلايا في الدم» وفي 
أعضاء أخرى» مثل: AS‏ والطحال» والرئتين» واللوزتين. وهي 
خلايا نهمة في ابتلاع مُسبّبات الأمراض البكتيرية» لكنها لا تعيش 
Sub‏ 

m‏ الخلايا الأكولة الكبيرة ie :(macrophages)‏ هذه الخلايا في الأساس 
وحيدة النواة» وقد تكون te‏ بحيث تنجوّل من نسيج إلى آخرء أو 
مستقرة في أعضاء معينة» مثل: الطحال» والكبد. 

ه الخلايا القاتلة الطبيعية ‘(natural killer cells)‏ هي خلايا Lad‏ تو جد 
في الطحال» والعقد الليمفية» ونخاع العظم» والدم» ويمكنها تمييز 
الخلايا المصابة بالفيروسات والخلايا السرطانية» وقتلهاء لكنها غير 
متخصصة. لتتعدف الية عملهاء ادرس الشكل .)75-١(‏ 


BS AS gS) ae 


@ 


ل 
تحلل بروتينات الخلية المصابة ثم موتها 0 


الشكل (py)‏ الية عمل الخلايا القاتلة الطبيعية. 





تفرز الخلايا القاتلة الطبيعية مادة تسمّى برفورين» تحدث ثقوبًا في غشاء 
الخلية المصابة» ثم تفرز هذه الخلايا إنزيمات حبيبية (granzymes)‏ تدخل 
خلال الثقوب Hed‏ بروتينات الخلية المصابة مُسبّبة موتهاء ثم تبتلع الخلايا 
الأكولة الكبيرة الخلية الميتة بعملية البلعمة. 

البروتينات الوقائية: تشمل هذه البروتينات كلا من البروتينات المتممة التى عرفتها 
ا والإنترفيرونات؛ وهي بروتينات تفرزها الخلايا المصابة بالفيروسات» 
فتر تبط بالخلايا المجاورة؛ وتحفزها إلى إنتاج بروتينات مضادة للفيروسات 
تمنع تضاعف أعداد الفيروسات المهاجمة لها. 

. الاستجابة الالتهابية: تعمل مجموعة من المواد الكيميائية المُفرَّزة من مُسيّبات 
المرض وخلايا الجسم المصابة على جذب الخلايا الأكولة إلى منطقة 
LEN‏ وتزيد من تدفق الدم نحوهاء إضافة إلى تزايّد نفاذية الشعيرات 
الدموية في منطقة الإصابة» وهو ما يساعد على زيادة أعداد خلايا الدم 
البيضاء في المنطقة. للاستجابة الالتهابية أعراض de‏ منها: الاحمرار 
بسبب توسّع الشعيرات الدموية» والانتفاخ بسبب خرو ج البلازما من الدم» 
ويصاحب هذه الاستجابة إحساس بالألم نتيجة aig‏ النهايات العصبية» 
وارتفاع درجة حرارة النسيج المصاب. 





يُذكر أن المناعة الطبيعية هى مناعة فطرية (innate immunity)‏ تتكوّن في جسم 
الإنسان منذ لحظة ولادته وهي مناعة عير متخصصة تتصدى للأجسام 
الدفاع الثاني 85 السيطرة على مسب المرض؟ 
ب - المناعة المكسبة (المتخصصة): تحدث الاستجابة المناعية المكتسبة حين يتجاوز مُسبّب 
المرض خط الدفاع الثاني» ويعتمد حدوث هذه الاستجابة على الجهاز الليمفاوي الذي 
يتكوّن من أجزاء عدة» لاحظ الشكل (717-5)., 





الجهاز الليمفاوي 
أوعية * ليمفية خلايا iN‏ نسجة وأعضاء 
إعادة الزائد ثانوية 
السائل سن oo‏ 
الخلوي إلى نخاع العظم NT 4, re JI bl‏ ال 


الدورة الدموية. E‏ (الليموسية) تحتوي على خلايا أكبر تجمّع 
eet‏ تساهم في نضح ليمفية (8)» وخلايا للخلايا الليمفية 


الدم» بما Cis We‏ نها 
: ا TT O‏ سل له 
الخلايا الليمفية؛ اه ~~ 
0 اد 
at,‏ وتمايزها. Jessy‏ کي 
N‏ 


الشكل (۳۷-۲): بعض أجزاء الجهاز الليمفاوي» ووظائفها. 

يمتاز السطح الخارجي لخلايا جسم الإنسان بوجود الكثير من البروتينات التي يرتبط 
بعضها بمواد سكرية» oly‏ الجسم هذه البروتينات السكرية بوصفها ذاتية (تخصّه) 
وتسمى مولدات ضد ذاتية (self antigens)‏ ويُطلق على sl‏ ماده عريبة الجهاز 
المناعي إلى إحداث استجابة مناعية خاصة عند دخولها الجسم اسم مولد الضد الغريب 


.(non-self antigen) 


۸ 











ه خلايا لها دور في المناعة المتخصصة: تشارك بعض الخلايا المناعية في الاستجابة 
المتخصصة» مثل: 
أ . الخلايا الأكولة المُشهر :)Antigen-Presenting Cells) ö‏ هي خلايا أكولة كبيرة 
هر مولّد الضد الغريب المُسبّب للمرض على سطحها. لتتعرّف طبيعة 
عمل هذه الخلاياء ادرس الشكل (۳۸-۲). 






(1) بلعمة مولّد الضد الغريب. 


0 اتحاد الجسم الحال مع الجسم المبلعّم. 


539 بدء الاتريمات تخليل مولد الضد 
الغريب. 


() تحطيم مولد الضد الغريب إلى 
أجزاء صغيرة. 
ارات وي كر الف 
الغريب على سطح الخلية. 


(") التخلص من الأجزاء الأخرى 


الشكل (۳۸-۲): آلية عمل الخلايا الأكولة المُشهرة. 


تتحرك الخلايا المُشهرة للبحث عن الخلايا الليمفية BES‏ خلايا (T)‏ 
المساعدة التى تحمل المستقبل الخاص بمولد الضد cls bs 3 Pres‏ 
bey‏ الشكل (595-5). 





١ 


pels tas (T) A 





الشكل (۳۹-۲): ارتباط خلية (T)‏ المساعدة بمولد الضد المُشْهّر. 


EE ides قار‎ wall المساية يووا‎ (T) alt BU! Ag 
المساعدة» فما عملها؟‎ (T) 

.خلايا (1) المساعدة: هي خلايا ليمفية تساعد على إتمام عمل الخلايا المناعية 
الأخرى. ويُسبّب ارتباط خلايا (T)‏ المساعدة بمولد الضد المُشْهّر إفراز 
الخلايا الأكولة المُشهرة مواد كيميائية سايتوكاينات jie (cytokines)‏ 
انقسام الخلية ( '1) المساعدة» وتمايزها إلى نوعين من الخلاياء هما: خلايا 
(T)‏ مساعدة نشطة» وخلايا (T)‏ مساعدة ذاكرة. 

تُفرز خلايا (1) المساعدة النشطة سايتوكاينات LES‏ خلايا () القاتلة. 
وتحفزها إلى الانقسام لتكوين خلايا (1) قاتلة نشطة» وخلايا (1) AGG‏ 3515( 
لاحظ الشكل (؟-. 4 /أ). 


(B) السايتوكاينات التى تفرزها خلايا (1) المساعدة النشطة خلايا‎ ded, 
فتصبح قعل وتنقسم لإنتاج خلايا بلازمية» وخلايا (8) ذاكرة» لاحظ الشكل‎ 
وحمو ربي),‎ 






خلية (T)‏ 
قاتلة ذاكرة 


الشكل ٠-۲(‏ 5): الية عمل خلايا (T)‏ المساعدة. 





ج. خلايا (1) القاتلة: هي خلايا ليمفية تهاجم LES‏ المصابة» فكيف تقوم 
بعملها؟ تنوف LYE‏ (1) القاتلة النشطة ye‏ الضد ght‏ على سطح 
الخلايا المصابة بالمرض» وترتبط به مُمرزة مادة كيميائية od‏ برفورين 
(Perforin)‏ الذي يحدث تقوبًا في الغشاء البلازمي للخلايا المصابة بالمرض؛ 
ما يسمح بدخول إنزيمات حبيبية خاصة Dnt‏ بروتينات الخلية المصابة 
مسيّبة موتهاء لاحظ الشكل .)4١-١(‏ يُذكر أن الاستجابة المناعية التي تنج 
من عمل الخلايا (T)‏ الليمفية تُعرّف باسم الاستجابة الخلوية. 

(0) تحلل بروتينات الخلية 
المصابة we‏ موتها 


a et 
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eee Sale ‘ 
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)1( ارتباط خلية (T)‏ القاتلة النشطة )7( إحداث برفورين SEB‏ الغشاء 
بالخلية المصابة. البلازمي للخلية المصابة. 


الشكل :)5١-5(‏ الية عمل (T) LE‏ القاتلة. 


د . خلايا (8): هي خلايا ليمفية تساهم بفاعلية في الاستجابة المناعية» وتتكامل 
مع خلايا مناعية أخرى. لتنعدتف وظيفة هذه الخلاياء ادرس الشكل 5-١١‏ 5), 
ثم أجب عن السوالين SY‏ 

ما تأثير السايتوكاينات المُفرّزة من خلايا (1) المساعدة النشطة في الخلايا 
الليمفية (8)؟ 

< ما نوع الخلايا التي a‏ الأجسام المضادة؟ 


۲ 





(B) LE الية عمل‎ :)٤۲-۲( الشكل‎ 


تبدأ خلايا (8) النشطة الانقسام لتكوين أعداد كبيرة من خلايا النوع نفسه. 
بحيث تتمايز إلى خلايا ذاكرة» وأخرى بلازمية تنتج أجسامًا مضادة (antibodies)‏ 
والجسم المضاد هو بروتين تُتنجه الخلايا البلازمية استجابة لوجود مولّد ضد 
مُعيّن بغرض تثبيطه. وتَعرّف الاستجابة المناعية التي تعتمد على إنتاج الاجسام 
المضادة باسم الاستجابة السائلة. 

ولكن» كيف bY‏ الجسم المضاد مولد الضد الذي سَبّب إنتاجه؟ للإجابة 


افر [RES‏ ور 





يعمل ارتباط الجسم المضاد بمولّد الضد على تنبيطه بطرائق منها 


ج 





الشكل a (eer)‏ عمل الأجسام المضادة. 


byt sb oy‏ مولد الضد عند ارتباطه بالجسم المضاد: 

(أ) ارتباط الأجساء المضادة بالغشاء البلازمي للخلية المُْسبّبة للمرض (مولد الضد)» يليه 
تدشيط البروتينات المتممة» مما يؤدي إلى إحداثها ثقوبًا في الغشاء البلازمي للخلية المُسيّبة 
للمرض» ودخول السوائل إلى داخل الخلية» فتتحلّل الخلية. 

(ب) ارتباط الأجسام المضادة بمولّدات الضد lg JAE‏ فتدشط الخلايا الأكولة» وتحدث 
عملية البلعمة. 

pli YI BLY 9‏ اماد Le paren‏ ون Lge: RE ol pe‏ كر 
(تلازنها)» فتدشط الخلايا الأكولة» وتحدث عملية البلعمة. 

)3( رياط Salaeall plac Yi‏ الي Ng) (2 pall‏ افيد aby) Wale‏ ين Ube BLY)‏ 
الجسم وإلحاق الضرر به» وتنشط الخلايا ASW‏ وتحدث عملية البلعمة. 


0 


mene me (igs dale aman مس‎ demand 
قادرة على تمييز‎ 5 SIS الاستجابة» وتكوين خلايا‎ Ch الضد الغريب الذي ؛‎ ye تمييز‎ 
مولّد الضد إذا دخل مرة أخرىء والتعامل معه على نحو أسرع من تعاملها معه فى المرة‎ 
الأولى.‎ 

Jew © 

:4 ادرس الشكل (5-7 5) الذي يُوضح الاستجابة المناعية عند تعض الجسم لمولد الضد 

ual |‏ نفسه فى المرتين الأول (امعدابة متاعية أولية)» lly‏ (اسعيحابة متاعية (fl‏ 

00 


i 
الأجسام‎ : 


| المضادة 


aes TT‏ ردقه 





استجابة مناعية ثانوية أ استجابة مناعية أولية 


الزمن 
الشكل )6-1( الاستجابة المناعية لدى تعض الجسم لمولد الضد. 


* قارن بين الاستجابة المناعية الأولية والاستجابة المناعية الثانوية من حيث تر كيز الأجسام 


boa)! 
أيُّهما تستغرق وقتا أطول لبدء إنتاج الأجسام المضادة: الاستجابة المناعية الأولية أم الثانوية؟‎ * 
إجابتك.‎ pod 


بعض اختلالات الجهاز المناعي 
أ - تفاعل الحساسية: Joa WIG‏ الحساسية OY Woks Woes‏ جهاز المناغة يام مواد غير 
ضارة تدخل ل 4 ey‏ هذه المواد باسم المواد Amol!‏ للحساسية (allergens)‏ 
ومن أمثلتها: حبوب اللقاح» وأبواغ بعض الفطريات» وبعض أنواع الأغذية. 





جرد انام yee Wee AY) dled‏ برف الح Apolo) yal‏ الذي 
يرتبط بالخلايا الليمفية jit (B)‏ إياها إلى الانقسام لتكوين خلايا بلازمية نتج 
کمیات کیره من 55 أنواع الأجسام المضادة الذي يسمى (IgE)‏ والذي يرتبط 
بمستقبلات خاصة على الخلايا الصاريةء والخلايا القاعدية الموجودة في الأنسجة. وعند 
yal cel oye peel‏ مطاف Dye bd y dnd‏ يحاي لجس Lara)‏ 
(IgE)‏ الموجود على الخلايا الصارية أو الخلايا القاعدية» مُحفْرًا الحبيبات داخل هذه 
الخلايا إلى إفراز مادة الهستامين التي تعمل على توسّع الأوعية الدموية لتصبح أكثر 
نفاذية للسوائل» فضلا عن ظهور بعض الأعراض» مثل: الاحمرارء والانتفاخ» وزيادة 

إفراز المخاط» لاحظ الشكل (55-5). 






بسطح الخلية القاعدية» أو الخلية الصارية 


ارتباط مولد الحساسية بالجسم المضاد 


(IgE)‏ الموجود على سطح الخلية توسّع الأوعية الدموية 
القاعدية» أو الخلية الصارية ply‏ الهس شاميرة 


الشكل (؟١-5‏ 5): تفاعل الحساسية: )1( عند التعدّض Cha‏ الحساسية أول مرة. 
(ب) عند التعدّض لمُسبّب الحساسية نفسه مرة أخرى. 
تعالج حالاات الحساسية بأدوية تُسمّى مضادات الهستامين ol‏ تعمل على إبطاء 24 J‏ 
الهستامين إلى الخلايا الهدف» مثل: الخلايا المُفرزة للمخاط» وخلايا الأوعية الدموية, 


أو منعه من الوصول إليها. 


yr 


ب - متلازمة نقص المناعة المكتسبة (41125): قد 8 بعض الأمراض في فاعلية الجهاز 
المناعي» ومن الأمراض التي r‏ فشل الجهاز المناعي متلازمة نقص المناعة 
المكتسبة (8125)؛ إذ يصيب فيروس نقص المناعة المكتسبة (HIV)‏ الذي يُسبّب 
مرض الإيدز الخلايا الليمفية (1) المساعدة» فيتكاثر داخل هذه الخلاياء Las‏ 
فيروسات (HIV)‏ جديدة وكثيرة تصيب خلايا (T)‏ مساعدة أخرى. وبمرور الزمن 
تصبح أعداد الخلايا (1) المساعدة قليلة جدّاء ما يؤدي إلى انخفاض قدرة الشخص 
المصاب على مقاومة الأمراض. 

@ سؤال 
:> اعتمادًا على ما درسته سابقاء وصح أثر مهاجمة فيروس الإيدز (HIV)‏ للجسم في عمل 
: الخلايا (T)‏ المساعدة. 


الرفض المناعي 
درست أن جهاز المناعة في الجسم يستطيع تمييز مولدات الضد الذاتية من مولّدات الضد 
غير الذاتية» وبذا يتخلص من الأجسام الغريبة التي قد تدخل الجسمء ولكن الإنسان في 
بعض الحالات المرضية» أو عند تعرّضه لحادث مُعيّن» قد يحتاج إلى إجراء عملية زراعة 
عضو يتبر ع به إنسان اخرء أو لعملية نقل دم من مُتبرّعين. . 
وفي هذه الحالات تجرى الكثير من الفحوص ISS‏ من المُستقبل والمُتبرٌ ع للتأكد من 
أنهما متو افقان sels‏ و ذلك تجنبًا لحدوث الرفض المناعي (immune rejection)‏ في جسم 
المُستقبل للعضو أو للدم المنقول؛ إذ إن حدوثه يُععرّض المُستقبل لخطر شديد قد يودي 
Ales‏ 
ولتوضيح الرفض المناعي سنعر ض عملية نقل (blood transfusion) el‏ بوصفها مثالا على 
ذلك في حال عدم توافق كل من فصيلة دم المُتبرٌ ع والمُستقبل مناعيًا. 
ادرس الجدول A‏ الذي بين مولّدات الضد على سطوح خلايا الدم الحمراء؛ والأجساء 
المضادة في بلازما دم lene)‏ فصائل الدم المختلفة بحسب نظام (ABO)‏ وفصائل al‏ 
المناسبة SU‏ ع لكل منهم؛ ثم أجب عمًا يليه من أسئلة: 








Jy‏ الضد على سطوح | الأجسام المضادة في 
خلايا الدم الحمراء بلازما الدم 
O,A Anti-B A A‏ 
O,B Anti-A B B‏ 
ONBZNONS ||| gee cee oe A,B AB‏ 
O Anti-A,Anti-B  -=------- O‏ 


> مانو ع الأجسام المضادة الموجودة في بلازما IS‏ من: شخص فصلية دمه (A)‏ وشخص 
فصيلة دمه (8)؟ 

> مستعيتا بالجدول» فشر سبب حدوث رفض مناعي في جسم إنسان فصيلة دمه (0) عند 
نقل دم إليه من مُتبرٌ ع فصيلة دمه (A)‏ أو (8). 

Ley‏ أنه تو جد أجسام مضادة (Anti-B)‏ في بلازما دم الشخص الذي فصيلة دمه (۸)؛ لذا 

لا يمكن نقل خلايا دم حمراء فصياتها (8) إلى جسمه لأنها تحمل مولد الضد (B)‏ وتقتصر 

فصائل الدم المناسب نقلها إليه على فصيلة (A)‏ أو فصيلة (0) فقط. 

وفي حال حدوث خطأ Ob‏ يُنقل دم من مُتبرٌ ع فصيلة دمه غير متوافقه مناعيًا مع فصيلة دم 

المُستقبل فإن الأجسام المضادة الموجودة في بلازما دم المُستقبل ترتبط بمولّدات الضد 

5a gor gal‏ عن ا fled‏ حر لدم لحر 

المنقولة» فترتفع درجة حرارة المستقبل» ويحدث ارتعاش في جسمه» وفشل SHS‏ 

lel‏ وقد Gog‏ بحياته في حال كانت كمية الدم المنقولة إليه كبيرة. 

وهذا يحدث أيضًّاعند اجتماع مولد الضد (A)‏ مع الجسم المضاد من النوع نفسه (Anti-A)‏ 


© سؤال 
a:‏ فشر ما يأتي: يمكن للشخص صاحب فصيلة الدم (AB)‏ استقبال دم من مُتبرّعين فصائل 
| دمهم: )0 (A, B, AB,‏ 





وفي الواقع» تُجرى فحوصات إضافية قبل إجراء عملية نقل الدم للتأكد أنه يمكن التبدّع به 
من دون حدوث أي مضاعفات للمُستقبل. 

والثابت أن التوافق المناعي لا يكون ضروريًا فقط في فصائل الدم بحسب نظام (ABO)‏ 
وإنما يكون ضروريًا بحسب نظام العامل الريزيسي RH)‏ إذ يكون الشخص موجب 
العامل الريزيسي (RhY)‏ في حال وجود مود الضد (D)‏ على سطوح UIE‏ دمه الحمراء» في 
حين يكون سالب العامل الريزيسي (RE)‏ في حال عدم وجود مولّد الضد (D)‏ على سطوح 
خلايا دمه الحمراء» ويُعبّر عن عدم وجوده باستخدام الحرف الصغير (0). 

يمكن للشخص سالب العامل الريزيسي Rb)‏ التبرّع بالدم للأشخاص سالبي العامل 
الريزيسي وموجبي العامل الريزيسي شريطة توافق الدم بينهما مناعيًا بحسب نظام (ABO)‏ 
ويمكن للشخص موجب العامل الريزيسي (81) التبرع بالدم لآخر موجب العامل 
الريزيسي شريطة توافق الدم بينهما مناعيًا بحسب نظام (۸80)» لكنه لا يستطيع التبرّع 
بالدم لشخص سالب العامل الريزيسي؛ إذ يسبب دخول خلايا دم المُتبدٌ ع التي تحمل مولد 
الضد (D)‏ إلى جسم المُستقبل في تكوين الأخير أجسامًا مضادة (Anti-D)‏ في جسمه. 
فمثلاء يمكن لشخص فصيلة دمه (Bo)‏ التبدّع بالدم لشخص فصيلة دمه (BY)‏ غير أنه 
لا یمکن حدوت العكس . 


@ سؤال 


:> ماذا يحدث عند اجتماع مولّد الضد (D)‏ مع الجسم المضاد (Anti-D)‏ في دم المستقبل؟ 





للاستزادة عن موضو ع Fall‏ ع بالدم» زر الموقع الإلكتروني للخدمات الطبية الملكية/ 


التبر ع بالدم: .www.jrms.mil.jo‏ 





1 اذكر العوامل التي تساعد على تحدّر الأكسجين من الأكسيهيموغلوبين. 
۲ -يُوضح الرسم )45-١(‏ انتقال غاز ثاني أكسيد الكربون إلى الدم. ادرسه» ثم أجب عن 
الأسعلة التى تليه: 


خلية دم حمراء 


CO, في البلازما‎ CO,+H,O جه‎ HCO, 


H* + HCO; 


0 





الشكل (؟55-5): أحد أشكال انتقال (CO,)‏ 


| - أي أشكال نقل غاز SU‏ أكسيد الكربون يُمثله الرقم (١)؟‏ 
ب - ما اسم الإنزيم الممثل بالرقم (؟)؟ 
ج - ما اسم المادة المشار إليها بالرقم (۳)؟ 
د -فسّر سبب انتشار أيونات الكلور السالبة داخل خلية الدم الحمراء. 

۳ - يتصف أول أكسيد الكربون al‏ غاز لا لون له ولا رائحة» وبقدرته الفائقة على الارتباط 
بالهيموغلوبين. ما أثر وجود تركيز Sle‏ من هذا الغاز الناتج من عمليات الاحتراق غير 
الكاملة في انتقال غاز الأكسجين في الدم؟ 


Ves 





5 - يعاني LI‏ الأشخاص وجود بروتين في البول. برأيك» أي أجزاء الوحدة الأنبوبية الكلوية 
أصابها الضرر؟ ولماذا؟ 
ه - بقل شخص إلى المستشفى بعد فقده كميات كبيرة من الدم. كيف gh‏ ذلك في إفراز 
الرينين» والألدوستيرون» والعامل الأذيني المُدرٌ للصوديوم؟ وما تأثير كل منها؟ 
5 - قارن بين المناعة الطبيعية والمناعة المتخصصة من حيث الخلايا التى تشارك فى IS‏ منها. 
۷ - فيم تختلف الخلايا القاتلة الطبيعية عن الخلايا (1) القاتلة؟ 
۸ - ماذا تفرز كل من: 
أ - الخلية (T)‏ المساعدة النشطة. 
ب - الخلية (T)‏ القاتلة النشطة المرتبطة بخلية جسم مصابة. 


4 — أكمل الفح وك الذي يُمثل خريطة مفاهيمية للاستجابة الالتهابية: 





الشكل :)٤۷-۲(‏ الاستجابة الالتهابية. 








SM اكتب اسم المصطلح العلمي الدال على كل من العبارات الواردة في الجدول‎ -٠ 





عملية انتقال أيونات الكلور (CI)‏ من بلازما الدم إلى داخل 
خلايا الدم الحمراء لإعادة التوازن الكهربائي على جانبي 


خلايا دم بيضاء AS‏ أساسًا وحيدة النواة» وقد تكون حرّة في 


الدم» أو مستقرة فى أعضاء معينة. 
cl‏ مادة غريبة pid‏ الجهاز المناعى إلى إحداث استجابة 
مناعية عند دخولها الجسم. 





۲ 





التكائر عند الإنسان 


درست سابقًا تركيب الجهاز التناسلي الذكري والأننوي للإنسان» وتعرّفت أن الإنسان قد 
حافظ على نوعه عن طريق التكاثر الجنسي» الذي يكون باتحاد جاميت ذكري (In)‏ مع جاميت 
أنثوي (In)‏ لتكوين بويضة مخصبة (20) تنقسم انقسامات عدة» ثم تنمو وتتمايز لتصبح فردًا 
جدیدا» فكيف ينتج كل من الجاميتات الذكرية والأنثوية؟ وكيف تحدث عملية الإخصاب؟ وما 
مراحل تكوين الجنين؟ وكيف يمكن تنظيم النسل؟ 

ستتمكن من GLEN‏ عن هذه الأسئلة وغيرها بعد دراستك هذا الفصل. 


يتوقع منك أن تکون Ol le W018‏ 





8# تين مراحل تكوين كله من الجاميتات الذكرية والأنثوية لدى الانسان. 

8# تصف التغيرات الدورية في نشاط الجهاز التناسلي الأنثوي. 

I‏ تتتبع مراحل إخصاب البويضةء وتكوين الجنين في الإنسان. 

#ا تَقدّر أهمية الطرائق المختلفة في تنظيم النسل. 

a‏ تو ضح أهمية التقنيات الحديثة في عمليتي الحمل والإخصاب لدى الانسان. 





StS NU 


تحدث عملية تكوين الجاميتات الذكرية (الحيوانات المنوية) في الخصية» وعملية تكوين 
الجاميتات الأنثوية (البويضات) في المبيض» فما مراحل تكوين IS‏ منهما؟ 
تكوين الحيوانات المنوية 
نذا Ales‏ تكوين الحيوانات المنوية (spermatogenesis)‏ في dy gio) land VI‏ في الخصية 
عند البلو غ» ولا تتوقف بعد ذلك لدى الشخص الطبيعي» لكنها قد تتباطأ مع تقدم العمر. 
تمر عملية تكوين الحيوانات المنوية بالمرحلتين الاتيتين: 

1 - مرحلة تضاعف الخلايا التناسلية ونموها: تنقسم الخلايا المنوية اله (2n) (spermatogonia)‏ 
الموجودة في الأنيبيبات المنوية للخصية انقسامات متساوية متتالية» لتكوين مخزون 
كبير منهاء وتبقى أعداد من هذه الخلايا بوصفها مصدرًا للخلايا الجنسية الجديدة؛ إذ 
تستمر في الانقسام المتساوي» وتدخل أعداد أخرى منها مرحلة النمو والتمايز» فيزداد 
حجمها» و 0 عندئل الخلايا المنوية الأولية «(primary spermatocytes)‏ وتحوي 
العدد الزوجي من الكروموسومات (20)» لاحظ الشكل (؟58-5/ أ). 





HEEE © 4@ 9 7 
يدا‎ 
Cl) 


ب -مرحلة النضج والتمايز: تدخل الخلية المنوية الأولية المرحلة الأولى من 
الانقسام المنضّفء وينتج منها خليتان تُسمّى كل منهما الخلية المنوية الفانوية 
«(secondary spermatocyte)‏ التي تحتوي على اضف عسدة Le gw gg NI‏ 
الموجودة في الخلية المنوية الأم؛ أي إنها أحادية المجموعة الكروموسومية (An)‏ 
وبعد دخول الخليتين المنويتين الثانويتين المرحلة الثانية من الانقسام المنصف 
yoke‏ أربع طلائع منوية «(spermatids)‏ لاحظ الشكل A=)‏ 
ولكي تصبح الطلائع المنوية قادرة على إخصاب الخلية البيضية الثانوية التي ستدرسها 
لاحمًا؛ فإنها تمر بعملية نضج وتمايز؛ إذ يُحفز الهرمون LE‏ للجسم الأصفر 
الذكري (male LH)‏ )3445 ز من الغدة النخامية الأمامية خلايا لايد ج (leydig cells)‏ 
الموجودة بين الأنيبيبات المنوية في الخصيتين إلى إفراز هرمون التستوستيرون الذي 
يعمل على تحويل الطلائع المنوية إلى الشكل النهائي للحيوان المنوي بعد مرورها 
بعمليات نضج وتمايز. 
يساعد على إتمام هذه العمليات خلايا سيرتولي؛ وهي خلايا مستطيلة ترود الطلائع 
المنوية بالغذاء اللازم في أثناء عملية التمايز» وتساهم إفرازاتها في دفع الحيوانات 
المنوية نحو البربخ. لتتعرتف تركيب الحيوان المنوي» ادرس الشكل (ENV)‏ 
تستغرق مراحل تكوين الحيوان المنوي مدة تتراوح بين (VIE)‏ يومّاء وتساهم 
إفرازات الحوصلتين المنويتين اللتين تحويان الفركتوز في تزويد الحيوانات المنوية 
بالطاقة اللازمة لحركتهاء في حين تساهم إفرازات غدة البروستات في تسهيل حركة 
الحيوانات المنوية. GI‏ إفرازت غدتي كوبر فتعمل على معادلة الحموضة الناجمة 
عن بقايا البول في الإحليل؛ وبذا تساهم في بقاء الحيوانات المنوية حية. 

تكوين البويضات 
يحدث تكوين البويضات (oogenesis)‏ في المبيض» Liss‏ من الخلايا التناسلية الأو CAs‏ وهي 
خلايا جذعية غير متمايزة» يبدأ تكو نها منذ المراحل الجنينية الأولى للأنثى. 





تمر عملية تكوين البويضات بمرحلتين اثنتين» فما هما؟ وماذا يحدث في كل منهما؟ 
للإجابة» ادرس ES‏ 





الشکل(۹-۲٤):‏ مراحل OG‏ البويضات. 


أ - مرحلةتضاعف الخلايا التناسلية ونموها: تنقسم الخلايا التناسلية الأولية انقسامات متساوية 


عدَّة» ينتج منها خلايا بيضية (oogonia) A‏ تحوي العدد الزوجي من الكروموسومات 
(2)؛ ويستمر عدد الخلايا البيضية الأم في الازدياد بالانقسام المتساوي. 

تنمو بعض الخلايا البيضية الأم» ويزداد حجمهاء وتنحوّل إلى خلايا بيضية أولية 
«(primary oocytes)‏ لاحظ ال (55-5). وفي أثناء المرحلة الجنينية» تدخل 
الخلايا البيضية الأولية المرحلة الأولى من الانقسام المنصّفء ولكن هذا الانقسام 
يتوقف في الطور التمهيدي الأول» فتدخل الخلايا البيضية الأولية في مرحلة كمون 
داخل المبيض. 

ب - مرحلة النضج: يُكمل عدد قليل من الخلايا البيضية الأولية الانقسام المنصّف 
الأول عند البلوغ بتحفيز من الهرمونات الأنثوية» فينتج من كل منها خليتان: 
الأولى eo oe‏ الخلية البيضية الثانوية «(secondary oocyte)‏ والأخرى صغيرة 
الجسم القطبي الأول «(first polar body)‏ وتحتوي “|S‏ منهما على نصف 
عدد الكروموسومات in)‏ يُذكر أن الخلية البيضية الثانوية تتوقف عن استكمال 


الانقسام في الطور الاستوائي من المرحلة الثانية من الانقسام المنصف»ء في حين 
ينقسم الجسم القطبي الأول إلى جسمين قطبيين صغيرين. 7 
بعد عملية الإباضة» ووصول الخلية البيضية الثانوية إلى قناة البيض» وتعذر تلقيحها 
بحيوان منوي» فإنها غالبًا تتحلل. LAT‏ إذا جرى تلقيحها بحيوان منوي فتحفز الخلية 
البيضية الثانوية خلال عملية الإخصاب التي ستتعرف مراحلها لاحقا إلى إكمال 
المرحلة الثانية من الانقسام المنضّف لإنتاج خليتين: واحدة كبيرة تُسمّى البويضة 
الناضجة» وأخرى صغيره تُعرّف بالجسم القطبي الثاني» لاحظ الشكل .)٤۹-۲(‏ اما 
الاجسام القطبية SW!‏ فإنها تضمحل وتتحلل؛ نظرًا إلى قلة كمية السيتوبلازم وما 
© سؤال 
: © الخلية المنوية الأولية؟ 
© الخلية البيضية الأولية؟ 








التغيرات الدورية في نشاط الجهاز التناسلي SW‏ 
تحدث تغيرات دورية شهرية منتظمة في US‏ من الرحم والمبيض» يتم خلالها تكوين 
البويضات» وتجهيز الرحم للحمل. وتكون هذه التغيرات دورية عند الأنثى طوال مدة الخصوبة 
الممتدة من سن البلوغ إلى سن الخمسين تقريبًاء وتكون غالبًا منتظمة» وتستمر مدة تتراوح بين 
كبري 
تنقسم هذه التغيرات إلى تغيرات دورية في المبيض تُسمّى دورة المبيض (ovarian cycle)‏ 
وتغيرات دورية في الرحم تسى دورة الرحم c(uterime cycle)‏ فما التغيرات التي تحدث في كل 
منهما؟ وما دور الهرمونات في ذلك؟ 
دورة المبيض 
تمر دورة المبيض بأطوار يُوضّحها الشكل ٠-۲(‏ 5 /ج)» في حين يُوضّح الشكلان 
٥ ۰-۲(‏ /ب)» 9 )1+ 0/0( مستوى الهرمونات في أثناء هذه الأطوار. 





ا تنبّط بوساطة هرموني بروجسترون وإستروجين معا. © EE‏ 


fone 5 بزيادة 5 ىا‎ 0 ok 
J on û تحفز بزيادة مستوى إستروجين‎ 


)\( التنظيم الهرموني. 
* تبط بمستوى إستر و جين منخفض. © 


FSH LH 





(WY)‏ مستوى هرمونات 





| الغدة النخامية فى الدم. 
THESE‏ كف ان الجر we‏ إلا 
إلى النمو 
| (ج) أطوار دورة 
المبيض. 






طور الجسم الأصفر 
إفراز الجسم الأصفر ظ 


هرموني إستروجين 












المبيض = الدم. 
زيادة إفراز هرموني 
ONS cae can‏ ل 
2 (ه) أطوار دورة الرحم 
50 (الطمث). 
التسسس سد وص س ت ج Sapa‏ 1 


طور الإفراز طور نمو بطانة الرحم طور تدفق الطمث 
الشكل )0-1( التغيرات الدورية فى نشاط الجهاز التناسلى الأنثوي. 


١ 


وأطوار دورة المبيض هي : 

أ - طور الحوصلة: يعمل الهرمون المُنشط للحوصلة الأنغري (FSH)‏ المُفرَّز من الغدة 
النخامية الأمامية على حفز المبيض» فتنمو بعض الحوصلات الأولية» لاحظ 
الأشكال: (؟١-. c(ol/o‏ و(؟5-.ه/ب) و(۲-. ه/ج)؛ إذ ينمو في كل شهر نحو 
(Y +)‏ حوصلة أولية c(primordial)‏ لكنّ واحدة منها فقط (أسرعها (Voi‏ تنضج كل 
شهر من أحد المبيضين» وتفرز هذه الحوصلة في أثناء نضجها هرمون إستروجين 
الذي يرتفع مستواه ببطء؛ فيكون مستوى هذا الهرمون في هذه المرحلة منخفضًاء 
ويعمل على تثبيط إفراز هرمون (511)؛ وذلك لمنع الإفراط في تحفيز المبيضين» 
ونضج أكثر من حوصلة؛ إذ إن المبيضين لا يعملان (Las‏ وإنما Ob gly‏ على إنتاج 
خلية بيضية ثانوية شهريًا. 

ب - طور الإباضة: يستمر مستوى هرمون إستروجين في الدم بالارتفاع فيحفز غدة تحت 
المهاد إلى إفراز كميات من الهرمون المحفز لإفراز هرمونات الغدد التناسلية (GnRH)‏ 
فيزيد إفراز الهرمون المُدشط للجسم الأصفر الأنثوي «(Female LH)‏ من النخامية الأمامية, 
الذي يعمل على إتمام نضج الحوصلة؛ فتسمّى عندئذٍ حوصلة غراف» لاحظ الشكلين 
(؟-.ه/أ*), و(5-.ه/ج). يُذكر أن أعلى مستوى لهرموني FSH) (female)‏ 
(LH‏ يكون قبيل عملية الإباضة التي تحدث يوم الرابع عشر من الدورة تقريئًاء لاحظ 
الشكل ١ ٠-۲(‏ /ب). وفي هذا الطور تنطلق الخلية البيضية الثانوية باتجاه قناة البيض. 

ج- طور الجسم الأصفر: بعد لحظة الإباضة مباشرة» وخروج الخلية البيضية الثانوية» تتحوّل 
الأجزاء المتبقية من الحوصلة إلى جسم أصفر «(corpus luteum)‏ يفرز كميات كبيرة 
من هرمون بروجسترون» وكميات قليلة من هرمون إستروجين؛ ما يثبط إفراز الهرمون 
bit‏ للحوصلة الأنثوي (FSH)‏ ولذلك لا تنضج Gl‏ حوصلة جديدة ما دام 
الجسم الأصفر نشطاء لاحظ الأشكال .-١١(‏ ه/أس) و(-. ه/ج) و(؟-. 3/0( 
وبالمقابل» يقل إفراز الهرمون المُنشط للجسم الأصفر إذا لم يحدث إخصاب للخلية 
البيضية الثانوية» فيبدأ هذا الجسم بالضمور. 

Uterine cycle حم‎ play ge 
هي سلسلة من التغيرات الدورية التي تحدث في بطانة الرحم؛ استجابة للتغيرات الدورية‎ 
في مستوى هرموني إستروجين وبروجسترون اللذين يفرزهما المبيض.‎ 








تمر دورة الرحم ل الشكل (۲-٠٠/ه)»‏ في حين يُوضْح الشكلان 

١؟-.ه/ب).ء‏ و(؟-.ه/د) مسكو S‏ الهرمونات في أثناء هذه الأطوار. 

وأطوار دورة الرحم هي: 

أ - طور تدفق الطمث: يستمر هذا الطور مدة تتراوح عادة بين )۷-١(‏ أيام من بداية دورة 
الرحم» لاحظ الشكل Calo .-١(‏ إذ يردي اضمحلال الجسم الأصفر عند عدم 
حدوث الحمل إلى انخفاض نسبة هرموني إستروجين وبروجسترون في الدم» لاحظ 
الشكل ٠-۲(‏ ١/د)»‏ فيحدث اضطراب في بطانة الرحم الداخلية يؤدي إلى موتها 
تدريجيّاء وإلى انقباض الأوعية الدموية الحلزونية» فتقل كمية الدم الواصلة إلى بطانة 
الرحم» ويحتقن فيها الدم» وتنفصل مناطق من الطبقة الوظيفية (الداخلية) على صورة 
قطع» ويتبع ذلك نزف» وتقذف الغدد محتوياتها من المخاط والإنزيمات دافعة البطانة 
إلى الخارج» فيحدث الطمث. 

ب - طور نمو بطانة الرحم: يستمر هذا الطور مدة تتراوح عادة بين (AV)‏ أيام بعد انقطا ع 
الدم 82 طور تدفق الطمث من دورة الرحم المنتظمة؛ إذ تحدث زيادة في إفراز 
هرمون إستروجين» فيزيد سمْك الطبقة الداخلية لبطانة الرحم» بما تحويه من أوعية 
دموية وغدد» تمهيدا لاستقبال الجنين» وانزراعه في حالة حدوث الحمل» انظر 
الشكل (؟-.ه/ه)» وقد تعرّفت سابقًا أن الإباضة تحدث dale‏ في اليوم الرابع 
عشر» لاحظ [Xs‏ ات ه/ج). 

ج - طور الإفراز: يمتد هذا الطور من مرحلة ما بعد الإباضة مباشرة إلى نهاية دورة 
الرحم؛ إذ يزيد إفراز الجسم الأصفر لهرموني بروجسترون وإستروجين» اللذين 
dle Oder‏ ربا دك deb Altes E Ol plead y ge Jl Gilley‏ 
بالغلايكو جين؛ للمحافظة على بطانة الرحم» وتوفير البيئة المناسبة لنمو الجنين» 
لاحظ الشكلين (؟- ٥۰‏ /ه)» و(؟-. ه/د). 

9© سؤال 
| ١-وضح‏ دور كل من هرموني إستروجين وبروجسترون في كل من دورتي المبيض والرحم. 
1 - وضح أثر هرمون إستروجين في إفراز هرمون (FSH)‏ ما أهمية ذلك؟ 


ولكن» ماذا يحدث إذا التقت الجاميتات الذكرية مع الجاميتات الأنثوية؟ 


١٠ 


لشي دسب 


تحاط الخلية البيضية الثانوية من الخار ج بطبقة من الخلايا الحوصلية» يليها إلى الداخل المنطقة 
الشفافة» ويلي هذه المنطقة سائل بين خلوي يفصلها عن الغشاء البلازمي للخلية البيضية الثانوية 
ويحتوي السيتوبلازم المحاذي للغشاء البلازمي على حبيبات قشرية» لاحظ الشكل .)٥١-۲(‏ 

تحدث عملية الإخصاب في أعلى قناة البيض خلال الأربع والعشرين ساعة من عملية الإباضة» 
وفي هذه الأثناء يحدث اتحاد (أو اندماج) لنواة البويضة الناضجة مع نواة الحيوان المنوي؛ فتتكوّن 
البويضة المخصبة. 
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الكل 81-5): عملية ال صاب 
تتضمن عملية الإخصاب المراحل PAY‏ 
مرحلة الاختراق 
عند دخول أعداد كبيرة من الحيوانات المنوية عبر طبقة الخلايا الحوصلية المحيطة بالخلية 
البيضية الثانوية إلى المنطقة الشفافة يتحطم الجسم القمي لكل حيوان منوي» وتتحرر 
محتوياته الغنية بالانزيمات الهاضمة للبروتينات» ثاقبة المنطقة الشفافة» Ley‏ الشكل 








(؟51-5/). ويعزى سبب تحرّر إنزيمات الجسم القمي إلى اتحاد الغشاء البلازمي للجزء 
الأمامي من الحيوان المنوي مع مستقبلات بروتينية خاصة توجد في المنطقة الشفافة. 
تستمر عملية الاختراق فيلتحم الغشاء البلازمي للحيوان المنوي الأسرع بالغشاء البلازمي 
للخلية البيضية الثانوية» لاحظ الشكل (G/0\-Y)‏ ويؤدي الالتحام إلى اندفاع أيونات 
الصوديوم إلى داخل الخلية البيضية الثانوية» وإزالة الاستقطاب في غشائها البلازمي» 
فتفتح قنوات أيونات الكالسيوم وتدخل أيونات الكالسيوم الخلية البيضية الثانوية» فيحدث 
تفاعل يدعى التفاعل القشري؛ إذ تندفع الحبيبات القشرية للخلية البيضية الثانوية فى السائل 
خارج الخلية بين المنطقة الشفافة والغشاء البلازمي للخلية البيضية الثانوية» لاجظ الشكل 
(؟-1ه/ج). day‏ لامتصاص الحبيبات القشرية الماء وانتفاخها؛ فإنها تدفع الحيوانات 
المنوية التي علقت بغشاء الخلية البيضية الثانوية بعيدّاء وتُغيّر من طبيعة موقع ارتباط الحيوان 
المنوي بالخلية البيضية الثانوية مائعة دخول حيوانات منوية أخرى. 


مرحلة استكمال الانقسام المنصف 


ple]‏ دخول نواة الحيوان المنوي سيتوبلازم الخلية البيضية الثانوية إلى إكمال الانقسام 
المنصف» فيتكوّن جسم قطبي (OU‏ وبويضة ناضجة. 


مرحلة الاندماج 


تتجه نواه البويضة (dows Ll‏ و نواه الحيوان المنوي إلى و سط البو يضة» Tle‏ نواة كل 


منهما لتكو نا البو يضة المخصبة (الزيجوت) ثنائية المجموعة الكروموسومية (20) . 


© سؤاں 


:| 4 ما الذي ji‏ كلا مما يأتى: 


yoy 


* فتح قنوات أيونات الكالسيوم الموجودة في غشاء الخلية البيضية الثانوية؟ 
© إكمال الخلية البيضية الثانوية الانقسام المنصف؟ 


والآن» Sead‏ ما يحدث للخلية البيضية الثانوية بعد إخصابها. 





قشم الحمل إلى ثلاث مراحل» تمثل IS‏ منها ثلاثة أشهر من مدة الحمل البالغة تسعة أشهر 

cl‏ وفي أثناء هذه المراحل تساعد العديد من الهرمونات على استمرارية الحمل. ولكن, 

ما التطورات التي تحدث للجنين في كل مرحلة من مراحل الحمل؟ 

أ - المرحلة الأولى من الحمل (ثلاثة الأشهر الأولى): في الأسبوع الأول من الحمل تتعرّض 
البويضة المخصبة لسلسلة من الانقسامات المتساوية في قناة البيض» لاحظ الشكل 
١۲ -۲(‏ /أ)» ثم تصبح خلال ثلاثة أيام كتلة مُكوّنة من )١7(‏ خلية في ما يُسمّى 
مرحلة التوتة» وتكون محاطة بالمنطقة الشفافة» ثم تنتقل إلى الرحم في اليوم الخامس» 
وتنحوّل التوتة إلى كرة مجوّفة مملوءة بسائل goad‏ الكبسولة البلاستولية» التي يتجمع 
في أحد قطبيها مجموعة من الخلايا تسمّى الكتلة الخلوية الداخلية؛ وهي خلايا 
جذعية أولية يتشكل منها أعضاء الجنين المختلفة. 







العشيامات 
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( ب ) 
الشكل lovey)‏ المراحل الأولى لتكون الجنين. 





- الانزراع: تبدأ عملية انزراع الكبسولة البلاستولية في اليوم السابع أو اليوم الثامن بعد 
الإخصاب» وتنتهي في اليوم العاشر؛ إذ تفرز الكبسولة البلاستولية بعد التصاقها ببطانة 
الرحم إنزيمات هاضمة تذيب جزءًا من الطبقة الداخلية لبطانة الرحم» وتحل مكان 
الجزء المهضوم تدريجيًا حتى تندمل داخل البطانة» لاحظ الشكل (۲- ١ه/ب).‏ 
وفي أثناء الأسبوعين الثاني والثالث يتكوّن القرص الجنيني من الكتلة الخلوية 
الداخلية» ويتمايز إلى ثلاث طبقات (خارجية» وداخلية» ووسطى)» تتكون 
منها أجهزة الجسم المختلفة. وفي هذه المرحلة من الحمل يكون الجنين أكثر 
عرضة للإجهاض. 

ب- المرحلة الثانية من الحمل (الأشهر: الرابع» والخامس» والسادس): يستمر الجنين في 
النمو» ويصبح قادرًا على تحريك أطرافه عشوائيّاء وتستطيع الأم الإحساس بحركته 
في الرحم. 

ج- المرحلة الثالثة من الحمل (ثلاثة الأشهر الأخيرة): في هذه المرحلة يزداد حجم الجنين؛ 
ولكن الأجنّة الذين يولدون في بداية هذه المرحلة يواجهون مشكلات في النجاة؛ 
oY‏ أعضائهم» ولا سيما الرئتين» OSS‏ غير مكتملة النمو للعمل جيدًا. وفي نهاية 
المرحلة ينقلب الجنين بحيث تصبح وضعية الرأس إلى أسفل. 
ولكن» كيف يتم تبادل المواد بين الجنين والأم؟ 

تغذية الجنين 

تحدث عملية تبادّل al pall‏ بين دم الجنين ودم الأم عن طريق تركيب يتكوّن في الجزء العلوي 

8 أهمية المشيمة للجنين‎ Oey (placenta) الرحم في أثناء الحمل يسمى المشيمة‎ oY 

التغذية» والتنفسء والمناعة» والتخلص من الفضلات» فضلا عن حمايته» وتثبيت الحمل؛ 

وذلك بإفرازها هرموني بروجسترون وإستروجين اللذين يساعدان على استمرار الحمل. 


@ سؤال 
| 4ه فشر كلا مانا يآتي: 
» يواجه aie WI‏ الذين يولدون في بداية المرحلة الثالثة من الحمل مشكلات قد BPP‏ 
بقائهم أحياءً. 
© للمشيمة دور في تثبيت الحمل. 
© تتكوّن أعضاء الجنين المختلفة من الكتلة الخلوية الداخلية. 


ولكن» هل يمكن تنظيم عملية الحمل؟ كيف يكون ذلك؟ 


عا ل 


ينصح بتباعد الأحمال وتنظيمها؛ تخفيفا لأعباء الحمل على ay‏ وحفاظا على صحتها 
وصحة المواليد» بحيث ينالون حقهم في الرضاعة الطبيعية» والرعاية الضرورية؛ صحيًاء 
واجتماعيًاء ونفسيًا. ولهذا توجد وسائل متعددة ومتنوعة لتنظيم النسل» منها 
الوسائل الطبيعية 
لانور هذه الوسائل في صحة IY LEY, GX‏ مضاعفات جانبية» ومن الأمثلة عليه 
الرضاعة الطبيعية؛ إذ تمنع مرحلةٌ الرضاعة الأمّ من الحمل غالبًا. 
الوسائل الميكانيكية 
تنعدد هذه الوسائل وتتنوع ومن أمثلتها: العازل الذكري» والواقي cos gs‏ اللذان يعملان على 
منع وصول الحيوانات المنوية إلى الخلية البيضية الثانوية. ومن أمثلتها أيضا اللولب الذي 
يتكوّن من مواد ALLE‏ غير قابلة للتفاعل» والذي يُزْرّع داخل الرحم؛ ليحول دون انزراع 
لا AS sew ASI‏ 
الوسائل الهرمونية 
تمتاز هذه الوسائل بأشكال وتراكيب عدة» وهي تعمل على تا و ا a‏ 
حدوث الاباضة» و ذلك بتثبيط إفر از الهر مو نات المُنشطة لحو صلات المبيض› فيتعذر نضج 
الخلايا البيضية الثانوية. تعمل هذه الوسائل أيضًا على زيادة لزوجة المادة المخاطية في عنق 


الرحم؛ ما Thal‏ دخول الحيوانات المنوية. ومن الأمثلة على هذا النوع من الوسائل: 











أ - حبوب منع الحمل: وهي نوعان؛ حبوب منع الحمل المركبة التي تحوي هرموني إستروجين 
وبروجسترون» وحبوب منع الحمل المصغرة التي تحوي هرمون بروجسترون فقط. 
تمتاز هذه الحبوب بفاعليتها الفائقة في منع الحمل في حال استخدمت بانتظام. 

ب - خقن منع الحمل: تحتوي هذه الحقن على هرمون بروجحسترون» وتعطى بإشراف 
الطبيب» ob Eke‏ فاعليتها تستمر مدة )1( أشهر. 

ج - الكبسولات الصغيرة التي تزرّع تحت الجلد: تحوي هذه الكبسولات هرمون 
بروجسترول» وتستمر فاعليتها عادة مده )0( سنوات. 

د -لصقات منع الحمل: تحوي هذه اللصقات هرموني بروجسترون وإستروجين» وتفرز 
كل يوم جرعة محددة من الهرمونين؛ وتدوم كل لصقة مدة (۷) أيام تقريبًا. 


© سؤال 

Ge  :‏ وسائل منع الحمل الآتية إلى وسائل هرمونية؛ وطبيعية» وميكانيكية: 
* إرضاع الطفل طبيعيًا. © وضع لصقات منع الحم ٠.‏ 
© تناول حبوب منع الحمل. © استخدام اللولب. 





تقنيات في عمليتي الإخصاب والحمل 


أصبح علاج OYE‏ العقم بالتقنية وسيلة ذائعة الصيت عالميًا» ويوجد في الأردن الكثير من 
المراكز ووحدات الإخصاب التي تستخدم أحدث التقنيات في مجال علاج العقم و 
حدوث الحمل واستمراره» وهذه أبرزها: 
التقنية التقليدية للإخصاب الخارجي 
تشمل هذه التقنية تنشيط المبيض لإنتاج العدد الكافي من الخلايا البيضية الثانوية» ثم 
التقاطها باستخدام منظار خاصء ld‏ عملية تحضير الخلايا البيضية الثانوية الملتقطة 
والحيوانات المنوية وتقييمهاء ثم توضع الخلايا البيضية الثانوية مع الحيوانات المنوية في 


١5 





ra)‏ تتلخص هذه اقفن لتقنة في حف راس 


أطباق اق خاصة داخل حاضنة مدا کر وح بین 47 ' فف وهي المدة newer’‏ 


سحب ددن <n)‏ الثانوية. ومن أساب ب الجر إلى ه هله 99 ره انسداد فناتى 


البيض أو تلفهماء والضعف المتوسط للحيوانات (dy geod)‏ وعدم الحمل غير معروف السبب. 
الحقن المجهري للبويضات 


حيوان منوي واحدء أو إحدى 
الطلائع المنوية داخل الخلية البيضية 
الثانوية خارج الجسم بوساطة إبرة 
مجهرية خاصة» متصلة بمجهر ee bee‏ 

ذي قوة تكبيرية عالية لاحظ الشكل :)57-57١(‏ الحقن المجهري للبويضات. 
الشكل )٥۳-۲(‏ ثم تعاد الأجنّة الناتجة من عملية الحقن إلى رحم A‏ ومن أسباب إجراء 
الحقن المجهري للبويضات: ضعف الحيوانات المنوية الشديد. 


استخلاص الحيوانات المنوية من الخصية أو البربخ 





نستخدّم هذه التقنية فى حال عدم وجود حيوانات منوية فى السائل المنوي. ومن طرائق 


الحصول على الحيوان المنوي بهذه El‏ سحب الحيوانات المنوية من البربخ أو 
الخصية بوساطة إبرة رفيعة» ثم حقنها مجهريًا في الخلية البيضية الثانوية. ومن الحالات 
التى ُستخدّم فيها هذه التقنية انسداد الوعاء الناقل للحيوانات المنوية بسبب الالتهابات. 
التشخيص الوراثى للأجنّة 


السك خدم هذه التقنية لفحص الأجنّة, Sylar‏ ذا كانت حاملة pod‏ 2 وراني LAL cL‏ 


إلى هذه التقنية لتمشخيص أسباب حدوث الاجهاض المتكرر بسبب و جود طفرات ورائية فى 


الأحنة. 





© سؤاں 
: ش اي LE oye IS yond‏ البيضية الثانوية و الحيوانات المنوية المستخدمة في تقنية 
الإخصاب الخارجي؟ 
؟ - في ما يتعلق بالتقنية التقليدية oles DU‏ الخارجي والحقن المجهري للبويضات» أجب 
عن الس ای ااي 


»© قارك بين هاتين التقنيتين من حيث إجراءات تنفيذ كل منهما. 
* أي تقنيتى الاخصاب السابقتين [eas‏ استخدامها بعد استخلاص الحيوانات المنوية 





للاستزادة عن موضوع تقنيات عمليتي CLEAN‏ والحملء زر الموقع الإلكتروني 
ets‏ الملا ام س عبد الله الجامعي : -www.kauh.jo‏ 


١‏ - اذكر ثلاثة فروق بين تكوين الحيوانات المنوية وتكوين البويضات. 

١‏ - حدد وظيفة كل Lan‏ يأتي: 
أ - خلايا سيرتولى الموحودة فى الخصية. 
ب - الحبيبات القشرية الموجودة تحت الغشاء البلازمى للخلية البيضة الثانوية. 

؟ -يُمثْل الشكل (01-7) بعض خطوات عمليتي تكوين الحيوانات المنوية» وتكوين 
البويضات» ادرسه ثم أجحب عن الأسئلة التي تليه: 


تكوين البويضات cay Si‏ ا 
O ©(‏ 

/ 

AN 





الشكل (۲-> ٠‏ ): بعض خطوات عمليتي تكوين الحيوانات المنوية» وتكوين البويضات. 
أ - ما أسماء العمليات المشار إليها بالرموز: (س» ص)؟ 
ب - ما أسماء الخلايا المشار إليها بالأرقام: oF cT)‏ 25 5)؟ 
ج - ماعدد الكروموسومات في الخلايا المشار إليها بالرقمين: »١(‏ ه)؟ 
يدم إلى انقسام الخلية المشار إليها بالرقم (؟)؟ 








4- وضح دور الهرمونات في كل من: 
أ - طور الجسم الأصفر من دورة المبيض. 
ب - طور الإفراز من دورة الرحم. 

ه- ماذا يحدث في كل حالة مما يأتي : 
| - التحام الغشاء البلازمي للحيوان المنوي بالغشاء البلازمي للخلية البيضية الثانوية. 
ب - التصاق الكبسولة البلاستولية ببطانة الرحم. 


- وضح مبدأ عمل لصقات منع الحمل في تنظيم النسل. 


١1 


-١‏ لكل فقرة من الفقرات الآنية أربع إجابات» واحدة منها فقط صحيحة» حدّدها: 
)١(‏ الأيونات التي تدخل العصبون مُسيّبة إزالة استقطاب الغشاء البلازمي هي : 
أ - الصوديوم. ب - الكلور. 
ج - البوتاسيوم. > law gil—‏ 
(۲) أي ASV!‏ يلزم لفتح القنوات المستجيبة للمواد الكيميائية: 
أ حزيادة تركيز أيونات الصوديوم. ب - ارتباط الناقل العصبي. 
ج - زيادة تركيز أيونات البوتاسيوم. د - إزالة استقطاب الغشاء البلازمي. 
(۳) يصل مقدار فرق جهد الغشاء البلازمي للعصبون خلال فترة الجموح إلى: 
(YO) — |‏ ملي فولت. ب - (صفر) ملي فولت. 
ج - (-45) ملي فولت. د -(-406) ملي فولت. 
)4( في أي العصبونات الانية يكون انتقال جهد الفعل أسرع: 
| — عصبون غير محاط بغمد مليني» قطر محوره صغير. 
ب - عصبون محاط بغمد مليني» قطر محوره صغير. 
ج - عصبون غير محاط بغمد مليني» قطر محوره كبير. 
د - عصبون محاط بغمد مليني» قطر محوره كبير. 
(5) تنتظم الخيوط البروتينية الرفيعة والسميكة في وحدة تركيب وظيفية تُسمّى: 
1 - لييفات عضلية. ب - خيوطا عضلية. 
(5) في أي المراحل يكون الجنين أكثر عرضة للاجهاض: 
أ -الأولى. ب - الثانية والثالثة. 
ج - الثانية. د ح الثالثة. 








tly )۷(‏ على نظرية الخيوط المنزلقة» BESS‏ مواقع ارتباط رووس الميوسين بالأكتين عند: 
| - ارتفاع مستوى الفوسفات. 
ب - ارتفاع مستوى (ATP)‏ 
ج - ارتفاع مستوى الأستيل كولين. 
د - ارتفا ع مستوى أيونات الكالسيوم. 
(A)‏ التقنية المستخدمة في حال انعدام الحيوانات المنوية في PLS‏ المنوي هي : 
| - التقنية التقليدية للإخصاب الخارجي. 
ب - الحقن المجهري للبويضات. 
ج - الزراعة المتقدمة للجنين. 
د - تجميد الأجنّة. 
)4( مُحفز الخلية البيضية القانوية إلى استكمال انقسامها هو: 
أ - إزالة استقطاب غشائها البلازمي. ب - دخول نواة الحيوان المنوي. 
Aric! oli ge ght — >‏ د > الهرمو نات اللجسمية. 
أ - إمكانية رؤية الألوان جميعهاء بالرغم من اقتصار حساسية المخاريط على ثلاثة ألوان 
منها. 
ب - منع شخص فصيلة دمه (At)‏ التبرّع بالدم لشخص فصيلة دمه (Bo)‏ 
ج - تحلل الجسم القطبي. 
د - من وسائل تنظيم النسل» زراعة اللولب داخل الرحم. 
ه - زيادة LS‏ بطانة الرحم الداخلية. 


لا 





۳ - تستخدّم بعض المواد في التخدير الموضعي في أثناء إجراء بعض العمليات الجراحية الصغرى 
للمرضى؛ إذ تعمل على منع دخول OU pl‏ الصوديوم داخل محاور العصبونات الموجودة في 
المنطقة التي يراد تخديرها موضعيًا. ما أثر هذه المواد في نقل السيال العصبي في العصبونات 
الحسية؟ فشر إجابتك. 

4 - أعط سببًا لكل مما يأتي : 

أ - تغيّر العصبون من مرحلة الراحة إلى مرحلة نشوء جهد الفعل. 
ب - عودة العصبون إلى مرحلة الراحة. 

ه- وضح وظيفة IS‏ مما يأتي: 

ب - تحت المهاد في التنظيم الهرموني. 
ج - الغدد المخاطية في عملية الشم. 

5 يد ادرس ا (؟حهه) الذي oo‏ 
مستوى الكالسيوم وقوه انقباض مستوى أيونات الكالسيوم سس 
العضلة خلال مده زمنية معينة» ثم أجحب 
‘ok les‏ 
)١(‏ في أي Sb‏ يكون في العضلة 

أعلى (S gis‏ ديات الكالسيوم 5 
تقر يبًا: ا Vos Vr‏ ع بز يهو .+ 

al‏ . الزمن (ملي ثانية) 

ب - (0 5) ملي نانية. الكالسيوم وقوة انقباض العضلة. 
ج - (Fo)‏ ملي ASL‏ 
(۲) اعتمادًا على الشكلء أي العبارات الآنية صحيحة: 


أ -ليس لأيونات الكالسيوم دور في انقباض العضلة. 





١ ۰ Or ۷ 








ب - يتحرر أكبر مقدار من أيونات الكالسيوم من مخازنها بعد انتهاء انقباض العضلة. 
ج - يتحرر أكبر مقدار من أيونات الكالسيوم من مخازنها قبل أن تكون قوة انقباض 


العضلة فى أقصاها. 
د - يتحرر أكبر مقدار من أيونات الكالسيوم من مخازنها عندما تكون قوة انقباض 
العضلة فى أقصاها. 
۷ - وضح أثر كل مما يأتي في عمل الجهاز العصبي المركزي: 
| - الماريغوانا. eee‏ ر ج - الكو كائين. 


A‏ وضح| بمخطط سهمي كيف يؤثر هرمون ستيرويدي في الخلية الهدف. 
9- يُظهر الجدول SW‏ خمس مواد موجودة فى الدم الذي يصل الكلية فى الوحدة الأنبوبية 
الكلوية» وفي البول (جميع القيم غ/ يوم): 


EEE 
م«‎ | 


Og 
أ - أي المواد انتقلت من الدم إلى الوحدة الأنبوبية الكلوية؟‎ 
ب - أي عمليات تكوين البول تمثل انتقال هذه المواد إلى الوحدة الأنبوبية الكلوية؟‎ 
ج - أي المواد المذكورة أعيد امتصاصها؟‎ 


د مار يي يت 








-١‏ أكمل الشكل (55-7) الذي [bod‏ تفاعل الحساسية الأنفية: 





تعرر 


الشكل (؟0-5): مخطط feo}‏ تفاعل الحساسية الأنفية. 














-١ ١‏ قارن بين وسيلتي تنظيم النسل: الكبسولات الصغيرة التي تَروّع تحت الجلد» ولصقات 
منع الحمل من حيث: 
| - فاعلية كل منهما. ب - نوع الهرمونات في كل منهما. 

bed -١‏ الشكل )٥۷-۲(‏ التنظيم الهرموني لعملية تكوين الحيوانات المنوية: 





الشكل :)٥۷-۲(‏ التنظيم الهرموني لعملية تكوين الحيوانات المنوية. 
أ - ما أسماء الهرمونات المشار إليها بالأرقام: (١١۳)؟‏ 
ب - ما وظائف الخلايا المشار إليها بالرقمين: (527) في تكوين الحيوانات المنوية؟ 


١ ٤‏ -ما الوظائف التى تؤديها المشيمة؟ 





ه١-‏ ادرس الشكل SV‏ الذي ots‏ مراحل عملية الإخصابء ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 





الشكل :)٥۸-۲(‏ مراحل عملية الأخصاب. 


أ -ماذا تمثل IS‏ من: (أ)» (ب)» (ج)؟ 

ب - ماذا ded‏ الجزء في الحيوان المنوي الذي يُفرز إنزيمات هاضمة خلال اختراق 
الخلية البيضية الثانوية؟ 

ج - ماذا ينتج من إكمال الخلية البيضية الثانوية الانقسام المنصف؟ 








استشارة وراثية counseling)‏ 16]ء72): استشارة طبيب متخصص في الأمراض الوراثية؛ Lal‏ 
للكشف عن احتمالية إنجاب أفراد مصابين باختلالات وراثية» Lily‏ لتشخيص الأفراد الذين 
يُشتبّه في وجود متلازمة وراثية لديهم؛ وذلك بعمل فحوص تثبت صحة التشخيص. 

أليل (411»16): أحد أشكال جين ما يتحكم في صفة معينة» وقد يكون سائدًا أو متنحيًا. 

إنزيم بلمرة (DNA)‏ المتحمل الحرارة :(Taq DNA polymerase)‏ إنزيم يُستخدم في بناء سلسلة 
مُكمّلة لسلسلة (DNA)‏ الأصلية في تفاعلات إنزيم البلمرة المتسلسل (PCR)‏ 

إنزيمات القطع المحدد :)Restriction enzymes)‏ انز یمات متخصصة في «(DNA) alas‏ تنتجها 
أنواع عدّة من البكتيرياء ويُستخدّم بعضها في تكنولوجيا الجينات. 

بصمة :(DNA finger print) (DNA)‏ تطبيق يُستخدم في معرفة تسلسل الني و كليوتيدات لدى 
الشخص في مناطق محددة من (DNA)‏ 

بلازميد (10م:وو1©): جزيء (DNA)‏ حلقي يوجد في بعض سلالات البكتيرياء ويتميز بقدرته 
على التضاعف ذائيًا. 

تدوع وراثي :)Genetic diversity)‏ ضوع في الخصائص المورودة للكائنات الحية فل ينتج من 
حدوث عبور جيني . 

جسم مضاد (Antibody)‏ بروتين تُنتجه الخلايا البلازمية في الجسم؛ استجابةٌ لوجود مولّد ضد 
جهاز عصبي ذاتي Nervous System)‏ عأدسروده]نى): جزء من الجهاز العصبي الطرفي» نظ عمل 
أجهزة الجسم اللاإرادية» وينقسم إلى جهازين متضادين يعملان على حفظ الاتزان في الجسم 
هما: الجهاز العصبي الودّي» والجهاز العصبي شبه الوذي. 

جهد الراحة (Resting potential)‏ فرق جهد غشاء العصبون عندما لا يكون ع كنا لمنبّه 
مناسب» وتبلغ قيمته في كثير من الخلايا الحيوانية )۷٠-(‏ ملي فولت. 


YA 


جينوم بشري «(Human genome)‏ تسلسل الني وكليوتيدات الكامل 5 كل كروموسوم من 
كروموسومات الخلية البشرية الو احدة. 

خلايا شعرية cells)‏ 1ز11): مستقبللات الصوت التي توجد في عضو كورتي بالأذن الداخلية» 
والتي تتميز بوجود أهداب على أطرافها الحرّة. 

خلايا قاتلة طبيعية :(Natural killer cells)‏ خلايا ليمفية» تمتاز بقدرتها على تمييز الخلايا 
السرطانية والخلايا المصابة بالفيروسات وقتلها. 





دورة الرحم (Uterine cycle)‏ سلسلة من التغيرات الدورية التي تحدث في بطانة الرحم؛ استجابة 
للتغيرات الدورية في مستوى هرموني إستروجين وبروجسترون اللذين يفرزهما المبيض. 

سيادة مشتركة :(Codominanc)‏ نمط وراني يحدث عندما لا يسود Asi‏ على اخر» ويظهر 
تأثيرهما ee‏ في الطراز الشكلي للكائن الحي. 

div‏ متعددة الجينات :(Polygenic trait)‏ صفة تنتج من جينات (she‏ |> ينجم عن كل cnr‏ أثر 
في الطراز الشكلي للكائن الحي. ومن أمثلتها صفة لون الجلد في الإنسان. 

div‏ مرتبطة :(Sex-linked trait) ol‏ صفة يتحكم فيها جين محمول على الكروموسوم 
الجنسي (XK)‏ أو على الكروموسوم الجنسي (ل9)» مثل: صفة عمى الألوان» وصفة نزف الدم. 

طفرات جينية Ol ab :(Gene mutations)‏ تنتج من التغيّر في تسلسل القواعد النيتروجينية على 
مستوى الجين» وهي نوعان: الطفرة الموضعية» وطفرة الإزاحة. 

طفرات كر ومو ‘(Chromosomal mutations) dye gu‏ طفرات تنتج من التغير في TT‏ 
أو تركيبها. 

طفرة الإزاحة :(Frameshift mutation)‏ طفرة تحدث نتيجة حذف زوج أو عدّة أزواج من القواعد 
النيتروجينية من الجين» أو إضافة زوج أو عدّة أزواج من القواعد النيتروجينية إلى الجين. ويكمن 
تأثير هذا النوع من الطفرات في أنها تحدث إزاحة للكودونات في جزيء (M-RNA)‏ المنسوخ. 








طفرة التكرار :(Duplication)‏ طفرة تننج من قطع جزء من الكروموسوم» واندماج الجزء 
المقطوع بالكروموسوم الممائل له فيصبح لدى الكروموسوم الممائل جزء مُكوّر إضافي. 
طفرة الحذف (Deletion)‏ : طفرة تحدث عند إزالة جزء من الكروموسوم» والتحام القطع المتبقية 
من الكروموسوم thes‏ ما يُسبّب نقصًا في طول الكروموسوم يدي إلى حدوث نقص في عدد 
الجينات التي يحملها. 

طفرة القلب :(Inversion)‏ طفرة تحدث عند انفصال قطعة من الكروموسوم» وارتباطها مرة 
أخرى بصورة مقلوبة من الجهة المعاكسة لجهة انفصالها؛ ما يودي إلى عكس ترتيب الجينات 
في هذا الجزء من الكروموسوم. 

طفرة تبديل الموقع :(Translocation)‏ طفرة تحدث عند قطع جزء طرفي من الكروموسوم, م 
انتقاله إلى كروموسوم اخر غير مماثل له؛ مايؤدي إلى تبديل مواقع الجينات على الكروموسومات 
غير المتماثلة. 

طفرة غير معبّرة :(Nonsense mutation)‏ تغْيّر كودون إلى كودون وقف (Les Hl‏ فتنتج الخلية 
Ly‏ غير مكتمل (ناقصًا) لفقده مجموعة من الحموض الأمينية الداخلة في تركيبه. 

طفرة مخطة التعبير ‘(Missense mutation)‏ تغيّر كودون إلى كودون يترجم إلى حمض أميني 
آخر يختلف عن الحمض الأميني للكودون الأصليء مُحدثًا تغييرًا في التعبير الجيني. ومن 
الأمثلة على الأمراض التي تنشأ عن هذه الطفرة: الأنيميا المنجلية. 

طفرة مو ضعية :(Point mutation)‏ طفرة تحدث في موقع محدد من الجين؛ وذلك باستبدال 
زوج أو بضعة أزواج من القواعد النيتروجينية في جزيء (DNA)‏ وهو ما يؤدي إلى 5 كودون 
أو بضعة كودونات في جزيء (M-RNA)‏ المنسوخ. 

عصي (7005): مستقبلات الضوء في شبكية العين التي تحتوي على صبغة رودوبسين» والتي PS‏ 
بالضوء الخافت» 5 الإنسان من الإبصار فقط بالأبيض والأسود. 


١ 


طفرة صامتة mutation)‏ 5116176): تغيّر كودون إلى كودون يتر جم إلى الحمض الأميني نفسه عند 
ناء البروتين؛ فلا يطرأ تغيّر على البروتين الناتج. 

عبور جيني :(Genetic crossing over)‏ تباذل أجزاء من المادة الورائية بين IL» SS‏ ر 
الشقيقة في زوج الكروموسومات المتماثلة في أثناء الطور التمهيدي (1) من الانقسام المنصّف. 
عملية الإخصاب alee :(Fertilization)‏ اتحاد (أو اندماج) نواة البويضة الناضجة مع نواة 
الحيوان المنوي بغرض تكوين البويضة المخصبة. 

غير متماثل الأليلات :(Heterozygous)‏ كائن يحمل أليلين مختلفين لصفة محددة. 

قانون التوزيع الحر :(Law of Independent Assortment)‏ أحد قوانين مندل التي تنص على 
انفصال أليلي الصفة الوراثية وتوزعهما بصورة مستقلة عن أليلات الصفات الأخرى عند تكوين 
الجاميتات في أثناء عملية الانقسام المنصف. 





كاربامينوهيموغلوبين iy :(Carbaminohemoglobin)‏ ينتج من اتحاد tas ib‏ الكربون 
مع جحزيء هيموغلوبين. 
كودون (00000©): وحدة مكوّنة من ثلاثة نيوكليوتيدات في حمض c(m-RNA)‏ وهي تحدّد 
لييف عضلي (38137013111): وحدة مؤلفة لليف عضلي» يتكوّن من نوعين من الخيوط البروتينية: 
خيوط سميكة تحتوي بروتين ميوسين» وأخرى رفيعة تحتوي بروتين أكتين. 

بط (وعم00): مستقبلات الضوء التي تتركز في البقعة المركزية على الشبكية؛ Ss‏ تحتوي 
07" صبغة فوتوبسين» وتتنڳه للإضاءة الشديدة» Re‏ الإانسان من إبصار الألوان المختلفة. 
مخطط سلالة :(Pedigree)‏ مخطط od‏ توارث صفة ما من الآباء إلى الأبناء» وهو يُستخدّم في 
توقع الطرز ال لجينية والشكلية للأفراد الناتجة من جيل إلى آخر. 








مستوى العتبة (Threshold)‏ مقدار فرق جهد الغشاء البلازمي للعصبون الذي ينشأ نتيجة وصول 
at‏ مناسب إليه ليتكوّن بعده جهد الفعل. ويبلغ مقدار مستوى العتبة في بعض العصبونات 
(-55) ملي فولت. 

مشيمة (51267]2): ت ركيب يتكوّن في الجزء العلوي من الرحم في أثناء عملية الحمل» ويصل 
A‏ ديم REY‏ والتنفس» والمناعة» والتخلص من الفضلات» فضلاعن 
حمايته» وتثبيت الحمل؛ وذلك بإفرازه هرموني الإستروجين والبروجسترون. 

ناقل عصبي :(Neurotransmitters)‏ ماد كيميائية تعمل على نقل السيان العصبي من عصبول ا 
آخر يليه» وتفرّز من الأزرار التشابكية الموجودة في النهايات العصبية للعصبون قبل التشابكي, 
لترتبط بقنوات أيونات خاصة بهاء مُسبّبة دخول أيونات موجبة إلى الغشاء بعد التشابكي؛ ما 
CE‏ في إزالة الاستقطاب» وانتقال جهد الفعل في الغشاء بعد التشابكي. 

نقل ونبي :(Saltatory conduction)‏ طريقة انتقال السيال العصبي في العصبون المحاط بغمد 
مليني من عقدة رانفيير إلى أخرى مجاورة على طول العصبون. 

هرمونات :(Hormones)‏ مواد كيميائية تفرزها غدد أو خلايا متخصصة» تعمل على تنظيم أنشطة 
خلايا أخرى 5 الجسم. 

هرمون مانع لإدرار البول (ADH)‏ هرمون تفرزه النخامية الخلفية عند ارتفاع الضغط الأسموزي 
للدم» ويعمل على زيادة نفاذية القناة الجامعة والجزء الأخير من الأنبوبة الملتوية البعيدة للماء. 
مُعيدا تركيز المواد الذائبة في الدم إلى الوضع الطبيعي. 

هندسة الجينات engineering)‏ عناعمء6): أحد مجالات تكنولوجيا الجينات تتضمّن تعديل 
تركيب (DNA)‏ فينتج (DNA)‏ معدّل جينيًا يمكن استخدمه في إكساب كائنات حية صفات 


0و 


مرو 


V۲ 





أولا: المراجع العربية 


| — شتيوي لخدا علم وظائف الأعضاءى ch b colic‏ دار المسيرة اشر والتوزيع» 


VF‏ للا 


؟ - عادل محمد المصري» التشوهات والأمراض الورائية في الإنسان» منشأة المعارف» 59 ١٠٠7م.‏ 


۳ - مها علي فهمي Ste‏ أساسيات علم الوراثة/ الصفات والأمراض الوراثية» دار الفكر العربي» 


۳م 
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